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Résume

La ville de Chlef connait une croissance démographique soutenue, ce qui rend indispensable la
création de nouvelles zones urbaines afin de répondre aux besoins croissants de la population. Dans ce
contexte, le présent mémoire a pour objectif la conception d’un réseau d’assainissement unitaire pour
le nouveau pdle urbain de Oum Drou, situé dans la wilaya de chlef .

Le systeme proposé vise a collecter et a évacuer conjointement les eaux usées et les eaux pluviales
vers un point de rejet commun, avant de les séparer. Ainsi, les eaux pluviales seront dirigées vers un
cours d’eau naturel, tandis que les eaux usées seront acheminées vers une station d’épuration.

Pour mener a bien cette étude, nous avons procédé a la collecte des données nécessaires, a 1’estimation
des débits a évacuer, au dimensionnement des ouvrages, ainsi qu’a 1’élaboration du plan du réseau
conformément aux normes en vigueur. Une évaluation économique du projet a également été réalisée,

prenant en compte le codt global et la durée estimée des travaux.

Abstract:

This dissertation focuses on the design of a sanitation network for the new urban pole of Oum Drou,
located in the province of Chlef. With the ambition of creating a model city that promotes a healthy
and pleasant environment, we have adopted a unitary system for the evacuation of both wastewater and
stormwater into the natural environment.

After collecting all the necessary data, we proceeded with the estimation of the expected flows,
followed by the hydraulic design and layout of the network. Additionally, a quantitative and cost
estimation study was carried out to evaluate the overall economic feasibility of the project.

Keywords

Oum Drou — Sanitation network — Unitary system — Wastewater — Stormwater — Hydraulic design —
Cost estimation
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INTRODUCTION GENERALE



Introduction générale

Introduction générale :

L’assainissement occupe une place centrale dans 1’aménagement urbain moderne, car il vise a
garantir la salubrité des espaces de vie, a préserver la santé publique, et a protéger les écosystéemes
contre les effets néfastes des rejets liquides. Il s’agit d’un enjeu fondamental, particulierement dans
les contextes marqués par une forte dynamique de développement urbain.

Dans la wilaya de Chlef, la croissance rapide du tissu urbain — alimentée par 1’expansion des
programmes de logements publics et prives — s’accompagne d’une hausse significative des volumes
d’eaux usées et pluviales a gérer. Cette évolution, couplée a la pression démographique, souligne la
nécessité urgente d’une gestion performante et durable des systémes d’évacuation des eaux.

C’est dans cette perspective que s’inscrit le présent travail, qui porte sur la conception d’un réseau
d’assainissement unitaire pour la zone d’Oum Drou, intégrée au nouveau péle urbain de la wilaya de
Chlef. L’objectif est de proposer une solution adaptée aux réalités locales, capable de répondre aux
besoins actuels tout en anticipant les exigences futures.

Le travail s’est articulé¢ autour de trois grandes étapes. Il a d’abord été essentiel d’effectuer une
analyse approfondie de la zone d’étude, afin de mieux comprendre ses caractéristiques physiques,
sociales et environnementales. Ensuite, un plan d’évacuation a été élaboré, La conception du réseau
tient compte des flux hydrauliques, de la topographie du terrain et des contraintes techniques afin
d'assurer une mise en ceuvre efficace et adaptée. Enfin, des calculs hydrauliques ont été réalisés pour
estimer les débits a collecter et permettre le dimensionnement optimal du réseau projeté.

Ce mémoire se veut ainsi une contribution concréte a la problématique de 1’assainissement en
milieu urbain, dans un contexte de développement soutenu. Il met en lumiére I’importance d’une
approche intégrée, ou les aspects techniques s’allient a une vision durable, au service de la santé des
populations et de la protection de I’environnement.
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Chapitre 1 PRESENTATION DE LA ZONE D'ETUDE

Introduction :

Avant de lancer un projet d’assainissement, il est essentiel de réaliser une étude préalable du site
afin d’identifier ses caractéristiques physiques ainsi que les éléments pouvant influencer la conception
du réseau. Chaque terrain possede en effet des particularités propres qui peuvent impacter directement
le choix des solutions d’assainissement.

e des caractéristiques naturelles du site (topographie, géologie, climat, etc.) ;

e des données spécifiques a I’agglomération existante (densité, superficie, population, etc.) ;

e des prévisions liées a I’évolution future de la ville (urbanisation, croissance démographique) ;
e ainsi que des ¢éléments directement liés aux besoins et contraintes en matiére d’assainissement.

La presentation de 1’agglomération constitue une étape clé pour mener a bien I’analyse
diagnostique et envisager I’extension future du réseau d’assainissement dans la ville d’Oum Drou.

I-1Situation géographique :

La commune d’Oum Drou, anciennement connue sous le nom de Pontéba, est localisée dans
la wilaya de Chlef, en Algérie. Elle se trouve a environ 10 kilometres a I’est de la ville de Chlef, le
long de la route nationale N°04. Ses coordonnées géographiques sont approximativement 36°12' de
latitude nord et 1°23' de longitude est, avec une altitude moyenne de 88 metres au-dessus du niveau
de la mer.Au Nord par la commune de Labiod Medjadja.

» Au Nord par la commune de Labiod Medjadja.

* Au Nord-Est par la commune de Chlef (ex-El Asnam).
« A IEst par la commune de Ouled Abbes.

* Au Sud-Est par lacommune de Chettia.

« Au Sud par la commune de Ouled Fares.

* Au Sud-Ouest par la commune de Oued Fodda.

« A I’Ouest par la commune de Sendjas.

« Au Nord-Ouest par la commune de Beni Rached.

La commune d’Oum Drou, appartenant a la wilaya de Chlef, s’étend sur une superficie d’environ
115 km2. Son territoire présente une diversité topographique, marqué par une zone centrale
montagneuse culminant a 1213 metres d’altitude. La zone urbaine actuelle occupe pres de 90 hectares.
Situee dans la plaine du Bas-Chelif, la région est réputée pour la richesse de ses terres agricoles.
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Fig. I.1:Carte des frontiéres administratives de la commune d’Oum Drou (wilaya de Chlef) (source:DRE)

L’aire d’étude s’étale sur une superficie de 37,15 hectares. Elle est localisée a proximité du
centre urbain de la commune d’Oum Drou et se caractérise par un environnement mixte a dominance
agricole. Elle est délimitée comme suit :

Au Nord : par des terres agricoles et quelques habitations dispersées.

Au Sud : par des zones agricoles et le passage de 1’Oued Chelif, cours d’eau principal de la
région.

A PEst : par un espace agricole ouvert traversé par un petit cours d’eau secondaire.

A ’Ouest : par la Route Nationale n°4, qui relie Chlef & Oued Fodda, jouant un role
structurant dans la mobilité locale.

&

Fig. 1.2 : Localisation géographique de la zone étudiée Source: DRE chlef
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I1-2 Les données naturelles du site :
I-2-1 Topo morphologie :

La commune d’Oum Drou se caractérise par un relief de plateau bas et est principalement située
dans la plaine du Chélif, une grande plaine alluviale traversée par le Chélif, le plus long fleuve
d’Algérie. L’altitude moyenne au-dessus du niveau de la mer est de 120 a 160 metres.

Bien que le sol soit généralement argilo-limoneux et propice a 1’agriculture, il est sensible a
I’érosion de surface et a la stagnation de 1’eau, notamment en 1’absence d’un réseau d’assainissement
performant. Pour 1’évaporation des eaux pluviales, cette morphologie nécessite une bonne
pentification.

I-2-2 Situation Géologique :

La présence de strates non consolidées et hétérogénes comme les argiles, les limons et les marnes
caractérise la géologie du site communal d’Oum Drou.
Ces caractéristiques géologiques affectent directement la stabilité des trachées et nécessitent
I’utilisation d’approches particulieres lors des projets de terrassement, telles que le choix d’engins
appropriés et de techniques d’exécution en fonction des exigences du sol.

1-2-3 Sismicité :

La commune d’Oum Drou est située dans une région a aléa sismique modéré a fort, classée en
zone Il selon les prescriptions du Réglement Parasismique Algérien (RPA). Le séisme majeur de 1980
ayant frappé la wilaya de Chlef rappelle I’importance d’intégrer des normes parasismiques rigoureuses
dans la planification des constructions. En matiere d’assainissement, une attention particuliére doit étre
portée a la stabilité des tranchées et a la résistance des ouvrages, notamment en raison de la nature
meuble des sols locaux, susceptible d’amplifier les effets des secousses.

I-3 Situation climatique :

L'examen du climat est crucial, puisque la compréhension de facteurs tels que les précipitations,
les températures, I'numidité atmosphérique et les courants d'air autorise une taille adéquate des
capteurs et des diverses installations d'assainissement.

1-3-1 Climat :

Le climat de la région reléve du type méditerranéen, avec des caractéristiques marquées par une
certaine irregularité. Les hivers sont généralement courts, froids et humides, tandis que les étés se
distinguent par une chaleur marquée et un temps sec. Les précipitations les plus importantes
surviennent entre novembre et mars, avec un pic enregistré en décembre.
La température moyenne saisonnicre varie généralement de 5°C en hiver a prés de 40°C durant 1’été.
Quant a la pluviométrie annuelle, elle se situe entre 360 et 700 mm, avec des précipitations réparties
principalement de septembre a mai..
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1-3-2 La température

prendre en compte dans les études hydrauliques.

La température joue un réle déterminant sur la viscosité de 1’eau, ce qui la rend essentielle a

Pour la commune d’Oum Drou, les données climatiques les plus représentatives ont été recueillies

aupres de la station météorologique de Chlef, opérée par I’Office National de la Météorologie, sur la
période allant de 1982—-2015. Ces observations offrent une base de référence précieuse pour I’analyse
thermique de lieu. (Voir Tableau)

Tableau 1.1 : La répartition de température mensuelle de la wilaya de CHLEF

mois Ja | Fe | Ma| Av | Ma | ] J A | Sp | Oc| Nv | Dc
T

al 98 | 111| 136| 16 | 202| 262| 29 | 292| 253| 197| 141 | 104
Moy (c°)

Tem

_ 85| 79| 102| 135| 164 | 21.3| 247| 252| 216| 16 | 107 | 7.3
Min(c®)
Temperature

6 13.1| 143| 17 | 186| 241 | 291| 334 332| 29.1| 235| 176 | 136

(Source : ONM CHLEF 2019)_

D’aprés les données présentées dans le tableau ci-dessus, le climat local peut étre divisé en deux
grandes phases :
e Une saison froide qui s’étend de novembre a avril, avec des températures moyennes mensuelles

les plus basses enregistrées en décembre, janvier et février, avoisinant 9,8°C.

1-3-3 Pluviométrie

« Larégion connait une période estivale s’étendant de mai a octobre, caractérisée par des

températures particulierement élevées durant les mois de juillet et aoQt, ou les moyennes

dépassent généralement les 29,2 °C

Les relevés effectués a la station météorologique d’Oum Drou indiquent que les précipitations
présentent un caractere irrégulier, avec parfois des épisodes pluvieux intenses de type torrentiel.
Le tableau n°02 ci-dessous expose les valeurs moyennes mensuelles des précipitations enregistrées
durant une période d’observation de 20 années, allant de 1995 a 2015.
Tableau 1.2 : Les précipitations moyennes mensuelles

Mois | Jan Fe Ma | Av| Ma J J Al Sp Oc Nv | D | ToT
P(mm) 3.9 12 9.2 10 29.5 19.7 0.8 0 12.4 11.2 0 0 | 108.7
P % 3.59 11.04 8.46 9.2 27.14 18.12 0.74 0 11.40 10.30 0 0 100

Source (ANRH ALGER 2019)
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répartition des précipitation
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Figl.3 : Les précipitations moyennes mensuelles

1-3-4 Phumidité

Le cycle hydrologique est fortement influencé par le taux d'humidité de l'air. Elle intervient dans la
régulation de I'évaporation du sol et a aussi un impact sur la couverture végétale.

Elle dénote la quantité effective de vapeur d'eau dans l'air, mise en comparaison avec la quantité
maximale que I'air pourrait contenir s'il était saturé a la température équivalente.

Habituellement, le taux d'humidité est plus grand le matin, indépendamment du mois de lI'année. Elle
varie entre 45 et 55 % pendant I'hiver, alors qu'en été, elle peut tomber a environ 25 %. Cette humidité
peut, dans une certaine mesure, pallier lI'absence ou la rareté des précipitations, en favorisant la
croissance des végétaux.

1-3-5 le vent

Le vent représente un parameétre environnemental déterminant, dont la direction et la force peuvent
avoir un impact direct sur le positionnement optimal des infrastructures a implanter.

Tableau 1.3 :Répartition mensuelle de la vitesse des vents.

Mois Ja [Fe [Ma [Av [Ma |[J J A Sp Oc |Nv |[Dc

V(m/s) 18 |25 |24 |26 (28 |29 |27 2.5 2.3 22 |22 |21

direction ([NE |W w w w w WSW |WSW |W NE |[NE [NE
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vitésse de vent

Les épisodes venteux sont souvent accompagnés d’orages suivis de précipitations. La vitesse

J F M A M J J A S 0] N D

variation de la vitésse de vent

mois

Figl.4 : Répartition mensuelle de la vitesse des vents.

moyenne annuelle du vent, estimée a 2,4 m/s, reste relativement faible et ne représente donc pas une
contrainte majeure en termes de puissance.

En ce qui concerne les vents humides, leur orientation varie selon les périodes de I’année :
Du nord-est entre octobre et janvier ;

De I’ouest entre février et juin ;

De I’ouest-sud-ouest durant les mois de juillet et aodt.

1-3-6 Evaporation :

Le tableau I-4 indique une fluctuation irréguliere de I'évaporation sur une base mensuelle.

Moyenne
Mois S 0] N D J F M A M J J A interannue
lle
Max(mm) 1546 190.3 1945 226.1 170.3 200.7 1874 172.7 303.9 2774 2814 2354 (mm)
Min(mm) 47.41 222 39.8 294 274 422 331 70.8 805 54.6 40 163.6 651.01
M Oy(m m) 101.005 | 106.25 117.15 127.75 98.85 121.45 110.25 121,75 192.2 166 160.7 1995 1501.105

Les données du tableau indiquent que 1’évaporation mensuelle atteint son minimum en
octobre, avec une valeur de 22,2 mm, tandis que le pic est observé en mai, ou elle atteint

303,9 mm.

(Source ANRH ALGER 2019)
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I-4 Situation Hydrogéologique :

OUM DROU se trouve intégralement dans la plaine du CHELLIF, plus précisément dans le moyen
CHELLIF connu pour ses sols agricoles. Par ailleurs, cette plaine est dotée d'une nappe phréatique qui
requiert une attention spéciale en vue de sauvegarder cette précieuse ressource en eau.

I-5 Situation Hydrographique :

La commune d'OUM DROU présente un réseau hydrographique relativement dense, en rapport avec
I'Oued CHELLIF. Parce que notre zone d'étude est située au nord de cet oued, il y a la présence de
sources souterraines (les puits).

I-6 Situation démographique :

En hydraulique urbaine, la prise en compte de 1’évolution démographique dés la conception des
ouvrages est essentielle pour garantir leur efficacité sur le long terme.

En ce qui concerne le nouvel axe urbain d'OUM DROU, et compte tenu du fait qu'aucune extension
ne sera possible en raison de la nature sociale des logements, I'agence d'études responsable de la
conception a établi un taux d'occupation de ceng (05) individus par logement pour une période
d'analyse s'étalant sur 30 ans.

-Taux d’occupation par logement ¢gale 05 personnes
-Population prévue dans le POS (1136+764) x5=9500 habitants

I-7 Situation hydraulique :

Le provisionnement en eau potable de cette région est géré depuis un réservoir de 500 m3, qui
est lui-méme approvisionné par un réservoir central de 20 000 m3 basé a Chlef. Il recoit son
approvisionnement en eau grace a une station de dessalement d'eau marine (SDEM), qui a été
inaugurée le ler juin 2015 a Mainis, dans la municipalité de Téneés. Dans le but de garantir un acces
durable a I’eau potable, cette infrastructure a été mise en place au profit de la population de la wilaya
de Chlef.

La zone posséde un systeme de distribution de type arborescent, qui est essentiellement constitué
de tuyaux en polyéthylene haute densité (PEHD).

La ville d’Oum Drou est actuellement équipée d’un réseau d’assainissement unitaire s’étendant sur
environ 4500 meétres, congu pour la collecte des eaux usées domestiques, avec un taux de raccordement
estimé a 80 %. Pour le nouveau pdle urbain envisagé, il est prévu de mettre en place un réseau
d’assainissement du méme type, a savoir un systéme unitaire.
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- Caractéristiques du réseau d’assainissement

® Le diametre des collecteurs varie entre 315mm a 1500mm.
=» La profondeur des canalisations varie entre 0,96m et de 2,85m.

® Les eaux usées rejettent a proximité de la ville dans STEP

CONCLUSION :

Dans ce domaine, nous avons fourni une vue d'ensemble de la zone d'investigation d'Oum Drou.
Nous avons déterminé les caractéristiques essentielles du site ainsi que les informations indispensables
a une gestion optimale du projet. Cette démarche préliminaire s'inscrit dans I'évaluation et la
conception du réseau d'assainissement pour le nouveau p6le urbain d'Oum Drou (W. Chlef), Tout en
veillant au respect des normes en matic¢re de santé publique et de protection de I’environnement.
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Introduction :

L’hydrologie est une discipline scientifique essentielle qui s’ intéresse aux différentes phases du
cycle de I’eau. ainsi que les interactions entre ses différentes phases dans le milieu naturel.., c'est-a-
dire des mouvements et des échanges d'eau a travers les différents états physiques de la matiére, depuis
I'atmosphere jusqu'au sous-sol. Cette approche méthodique permet de saisir les mécanismes sous-
jacents aux phénomenes physiques tels que les précipitations, le ruissellement, I'érosion et les
inondations. Dans le cadre des disciplines liées a I'aménagement et a l'assainissement, I'étude
hydrologique occupe une place prépondérante. Elle fournit les instruments indispensables pour évaluer
les intensités pluviométriques et déterminer les périodes de retour. ette approche contribue a la
conception de réseaux capables de répondre efficacement aux aléas liés aux crues.

I1.1 La série des données pluviométriques :

L’évaluation du régime pluviométrique est effectué¢e a partir des données mesurées par les
réseaux de stations dédiées a la collecte des précipitations. installées dans une zone spécifique. Elle
postule que les mesures enregistrées dans une station peuvent refléter les précipitations tombées dans
les environs immédiats. La zone couverte par un pluviomeétre, appelée zone d’influence, dépend
directement de la densité du réseau de stations, ce qui impacte la fiabilité¢ de I’estimation spatiale des
précipitations.

La station pluviométrique située a Oum Drou a été retenue comme station de référence. Ses
principales caractéristiques sont résumées dans le tableau ci-apres.

Tableau I1.1: Identification de la station pluviométrique de oum drou

Nom Code Coordonnées Période d'observation
X (km) 383.55 1992-2022
Oum drou 012225 Y (km) 3257
(30ans)
Z (m) 125

Source: ANRH Blida (2025)

La station enregistre une série de données pluviométriques comprenant les précipitations
maximales mensuelles et annuelles. Cette série couvre une période de 30 ans, allant de I’année
hydrologique 1992/1993 a celle de 2021/2022. Les informations recueillies sont synthétisées dans le
tableau suivant.

12
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Tableau I1.2: La série pluviométrique (station de oum drou) 1992-2022

Precipitations maximals journaliéres (mm)

Année Max.
Sp. | Oc. | Nv. | Dc. | Ja. | Fv. | Mrs | Aw. M | Juin | Juil. | A

1992-1993 - - - 5.8 5 27.6 25 | 175 - 0 - - 27.6
1993-1994 0 128 | 95 7.5 55 | 147 | 0.2 25 4 0 0 0 14.7
1994-1995 3 7 17 8 24 3.6 181 | 43 54 3.8 0 21 24
1995-1996 10.3 22 8.5 89 | 16.7 | 21.9 | 22.7 | 15.2 | 145 3 9.3 2 22.7
1996-1997 415 | 147 | 2.7 85 | 29.7 | 2.9 0 61 134 0 0 8.8 61
1997-1998 109 | 148 | 29.8 | 8.6 6.8 6.5 55 | 305 | 365 04 0 0 36.5
1998-1999 249 | 11.7 | 45 | 121 | 37.7 | 20.2 | 159 | 2.2 0 0 0 0.3 37.7
1999-2000 199 | 6.1 | 149 | 188 | 45 0 7.5 54 24 0 0 0 19.9
2000-2001 9.3 56 274 | 95 | 154 | 9.2 1.3 | 194 6.9 0 0 0 56
2001-2002 155 | 2.1 | 586 | 119 | 12.7 | 4.8 199 | 198 | 16.1 0 0 0.5 58.6
2002-2003 0 13.8 | 15.2 | 23.2 | 28.8 | 19.5 6 15.7 | 14.1 0 1.1 0 28.8
2003-2004 205 | 195 | 296 | 183 | 20.8 | 246 | 10.6 | 10.1 | 26.5 | 14.2 0 0 29.6
2004-2005 0 134 20 174 | 86 | 264 8 4.5 0 0 0 0 26.4
2005-2006 148 | 17.2 | 132 | 255 | 125 | 174 | 17.7 | 54 58.7 1.9 0 0.7 58.7
2006-2007 13 0 0 20 215 | 20,5 | 15.2 | 18.2 | 10.9 0 - - 21.5
2007-2008 285|179 | 143 | 8.8 13 7.3 19.2 | 13.6 | 16.2 7.1 35 0 28.5
2008-2009 0 105 | 21.7 | 285 | 144 | 76 | 239 | 19.6 8.6 6.2 0 3 28.5
2009-2010 165 | 59 | 244 30 87 | 39.7 | 23.2 | 11.7 | 10.6 - 0 43.2 | 43.2
2010-2011 13.1 | 18.7 | 23.8 | 16.8 | 27.1 | 47.2 6.8 | 21.6 | 50.6 | 16.3 0 0 50.6
2011-2012 14 86 | 475 | 8.8 12 27.8 | 12.8 | 52.6 5.9 0 0 2.9 52.6
2012-2013 | 1.3 | 98 | 346 | 6.2 | 182 | 227 | - - - 0 0 0 | 346
2013-2014 0 - 9 22.2 - - - - 26.9 | 324 0 0 324
2014-2015 37.2 19 17.2 | 105 | 95 | 219 10 0 2.6 0 0 4.2 37.2
2015-2016 6.5 10 20.3 0 12.8 28 325 17 5 0 0 0 325
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2016-2017 | 1.6 | 21 | 192 | 146 | 80 | 51 | 157 | O 0 [393]| O 0 80
2017-2018 | 21.7 | 558 | 15 | 199 | 123 | 17.4 | 234 | 312 | 15 [398 | O 0 | 55.8
2018-2019 | 17.3 | 22 | 29.4 | 228 | 177 | 75 | 88 | 9.6 0 0 0 0 | 294
2019-2020 | 26.2 | 2.8 | 16.8 | 184 | 14 0 89 | 184 | 6 0 0 0 | 26.2
2020-2021 | 42 | 76 | 153 | 21 | 162 | 64 | 13 | 15 13 | 08 | O 0 21
2021-2022 | 8.2 1 | 578|273 | 26 | 107 | 36.4 | 29 16 | 21| 0 0 | 578

14
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Tableau 11-4 : Calcul des paramétres du test de la médiane

Série triée par ordre croissant Série non triée
Année Pmaxj(mm) Ordre m signe Annee Pmax,j(mm)
1993-1994 14.7 1 i 1992-1993 -27.6
1999-2000 19.9 2 - 1993-1994 -14.7
12020-2021 21 3 - 1994-1995 -24
2006-2007 21.5 4 - 1995-1996 -22.7
1995-1996 22.7 5 - 1996-1997 +61
1994-1995 24 6 - 1997-1998 +36.5
2019-2020 26.2 7 - 1999-2000 +37.7
2004-2005 26.4 8 - 2000-2001 -19.9
1992-1993 27.6 9 - 2001-2002 +56
2006-2007 28.5 10 - 2002-2003 +58.6
1998-1999 28.5 11 - 2003-2004 -28.8
2008- 2009 28.8 12 - 2004-2005 -29.6
2018-2019 29.4 13 - 2005-2006 -26.4
2008-2009 29.6 14 - 2006-2007 +58.7
2013-2014 32.4 15 + 2007-2008 -21.5
2015-2016 32.5 16 + 2008-2009 -28.5
2012-2013 34.6 17 + 2009-2010 -28.5
1997-1998 36.5 18 + 2010-2011 +43.2
2014-2015 37.2 19 + 2011-2012 +50.6
1998-1999 37.7 20 + 2012-2013 +52.6
2009-2010 43.2 21 + 2013-2014 +34.6
2010-2011 50.6 22 + 2014-2015 +32.4
2011-2012 52.6 23 + 2015-2016 +37.2
2017-2018 55.8 24 + 2016-2017 +32.5
2000-2001 56 25 + 2017-2018 +80
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2021-2022 57.8 26 + 2018-2019 +55.8
2001-2002 58.6 27 + 2019-2020 -29.4
2005-2006 58.7 28 + 2020-2021 -26.2
1996-1997 61 29 + 2021-2022 21

2016-2017 80 30 + 2022-2023 +57.8

11.3 Etude des précipitations maximales journaliéres :
L’ajustement des données a une loi statistique adéquate est indispensable pour 1’évaluation fiable

des quantiles extrémes.. Le choix d’une distribution théorique pertinente est donc une étape essentielle
pour modéliser les séries des précipitations journalieres maximales. Elle permet d’estimer les pluies

rares et les débits de crue qui en résultent.
.dans cette étude, les étapes de cette proceédure sont détaillées ci-apres :

e Trier la série des PmaxjPdans I’ordre croissant afin de faciliter son traitement statistique.
o Déterminer la fréquence expérimentale F(x)en sebasantsur la probabilité de non-dépassement.
 Calculer les parametres empiriques de la serie(moyenne, écart-type,coefficient de variation)

e Procéder a un ajustement graphique de la série sur différentes lois de probabilité pour en
identifier la plus adaptée.

« Estimer les quantiles correspondant aux périodes de retour souhaitées,

Analyser les hauteurs et intensités de pluie sur de courtes périodes de temps.

11.3.1 Caractéristiques empiriques de la série :
a-La moyenne : des précipitations maximales journaliéres :

N=30
D Xi
) _ 1134 _
X= =20 =37.80 e 1.3

NI

b.L’écart-type « OPmax,j » -

N=30
S(Xi-X)
i=1
OoX= N
=15.60

c. Le coefficient de variation « Cv » :
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Les caractéristiques de la série pluviométriques ;
Tableau I1-5 : Les caractéristiques de la série pluviométriques

Nb d’années d’observation 30

V max (mm) 80

Vmin(mm) 14.7
M (mm) 32.45
Moy (mm) 37.80
Ecart-type (mm) 15.60
Coefficient de variation 0.41

d.L’exposant climatique

D’aprés les recherches menées par (ANRH) a Alger, I’exposant climatique attribué a w . Chlef est
estimé ab =0,35.

11.3.2 Ajustement de la série

La fiabilité d’une méthode d’estimation dépend fortement du choix de la loi de probabilité, de la
taille de 1’échantillon utilisé, ainsi que des caractéristiques intrinséques des données étudiées. De
nombreuses recherches, a la fois empiriques et théoriques, ont été conduites afin de déterminer les
conditions dans lesquelles une loi statistique particuliere fournit les estimations les plus pertinentes.
Pour faciliter le travail, I'ajustement sera traité par le logiciel « HYFRAN » avec les trois lois suivantes :

e GUMBEL.

e Galton (Log-normal)
e GEV.
11.3.2.1. Ajustement de la série a la loi de GUMBEL

la loi de GUMBLE est :

Fx)=e 7 e, 1L6
F(x) : Frgs depass de x ; a,

Xo : Coeffic d’ajustement

-Xo est Représente le paramétre de position. (mode)

-a C’est un paramétre d’échelle, toujours positif, connu sous I’appellation « GRADEX
» lorsqu’il est utilisé pour caractériser les précipitations extrémes dans certains modeles
hydrologiques. 1/a. .

Par un changement de variable y = a (x-Xo) ; la loi de GUMBLE s’écrit :

17



Chapitre 2

étude hydrologique

F(X) =€ tirrneeieeceeernneens

Y = a (X-Xo) est la varieble réduite de GUMBEL.

L’équation de la droite est de :

X = (1/a) y +Xo.

1.7

Les parameétres de la loi de GUMBLE, par la méthode du maximum de

vraisemblance : a=11.7099

X0=30 mm

Résultats de I’ajustement a la loi de Gumbel ;

Tableau 11-6 : Résultat de I’ajustement & la loi de Gumbel (HYFRAN)

_ Fréquence au Valeur
Période de retour . Intervalle de
non théorique XT | Ecart-type ;
T (ans) ) confiance
dépassement g (mm)
100.0 0.9900 83.9 8.97 66.3 - 101
50.0 0.9800 75.7 7.79 60.4 - 91.0
20.0 0.9500 64.8 6.25 525-77.0
10.0 0.9000 56.4 5.09 46.4 - 66.3
5.0 0.8000 47.6 3.95 39.8-55.3
station oum drou
Gumbel (Maximum Likelihood)
180 ' : : : :
160 +-- - Observations ___F________4_________4_________4:_________F__________i ------------
Model E :
140 7--1 Conf Int. 95% : :
120 : E
E 100 - : :
E : :
= 80 : :
Z 60
401 i | i
20 . : i | i
0t . i i i i i i
2z & & & & & &8 & 2
= < Nl:ln-?.;e:ceedancgl-a pru:ubabilﬁ_-,r (Nnrmatljpaperf H?zen} = @HYFMNPLL:

Figure 11-1 : Ajustement graphique a la loi de gumbel
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11.3.2.2. Ajustement a la loi de Galton (la loi log-normale)

La forme de la fonction de répartition pour la loi de Galton est donnée par :

1 oo
F(x) = 7=,

Avec

>

. , . X-
La variable réduite u =

°|

L'équation de la droite de Galton qui ajuste les valeurs expérimentales, est :

log(xp%) = /1ogx + /108 Upgy.....ccorvvnnne. 1.9

Les paramétres de la loi par la méthode du maximum de vraisemblance :

b= 3.53309

0x= 0.4061

Tableau 11-7 Résultat de I’ajustement a la loi de log normale (Hyfran)

o Fréquence au Valeur
Période de ; Intervalle de
non théorique XT Ecart-type ;
retour T (ans) . confiance
dépassement q (mm)

100.0 0.9900 88.1 13.0 62.7 - 113
50.0 0.9800 78.8 10.6 58.0 - 99.6

20.0 0.9500 66.8 7.80 515-82.1

10.0 0.9000 57.6 591 46.0 - 69.2

5.0 0.8000 48.2 4.25 39.8 - 56.5
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STATION OUM DROU
Lognormal (Maximum Likelihood)

240 ' . . : : : :
220 1--1  Obsemvations “‘“ """""""
200 4--1 Model |-t
180 1--. Conf. Intl . . . . .
Al e
E M0t . . ! ! ! . .
S A S NS N S S N,
L s o e T it s
1 S N SO IOt SOt SO ot S
60 doemeeemenen- A AR AR i i
T T e
.| B e . == 3o e Fooeoe o jommmmmmmaeas
0r = & o = & & = 2,
o L [} = o o o L pay)
= = Ly [} = = L (5] 02
= = [ o T3] @ [} (a7} b}
L L o L} O O O L o
Mon-exceedance probability (Mormal paper / Hazen) SHYFRANPLUS

Figure 11-2 : Ajustement graphique a la loi Log-normale

C. Ajustement a la loi de GEV

La fonction de répartition de la loi d'extrémum généralisée :
F(X)Ze_e_y cecessssencccsccannssssees 11.10
- X : variable étudiée (Pmax,j).- u : parameétre de position
- a: parametre de dispersion (o>0).
- k: paramétre de forme appelé indice des valeurs

extrémes. L’expression de quantile est :

Les paramétres de la loi par la méthode des moments
ponderés: u= 29.3774 mm o= 10.73

k=-0.13
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Résultats de I’ajustement a la loi d'extrémum genéralisé:

Tableau |1 - 8: Résultat de I’ajustement a la loi de GEV (Hyfran)

Fréquence au
Période de Valeur théorique Intervalle de
non Ecart-type .
retour T (ans) ) XT (mm) confiance
dépassement g
100.0 0.9900 97.5 25.5 N/D
50.0 0.9800 84.3 17.8 494 -119
20.0 0.9500 68.5 10.5 47.9 - 89.0
10.0 0.9000 57.5 6.79 442 -70.8
5.0 0.8000 47.2 4.40 38.6-55.8

STATION QUM DROU
GEV (Maximum Likelihood)

240 ; ; ;

220 1--1  Observations “*‘ """"""

2004 --1 Model |-l f

g ‘ ‘ ‘ ' ‘ ‘

180 J.- L Cont.Int- 35% |1 ... e domenneens deee e RRRRREEE booeeeees
R L
E 140 p---nmemnees o RRREEEE (ARRLEREEE FERRRELEEE CARRREEEEE SRRRELEEEE IR SREREELED
(5 120 po-oeeeeoees A St S S 7 A
3100 f-oeeeeens ronneenas R B e A aid MR

s T S e S ISR

0 - R = S e

40f s b s S

20 frmeeoe e et o o oo oo

0r & 5 5 & & & & 2
= Ty ] (=] =] (=] =] L (53]
= = L ] ] ] L [uy] [ny]
= = O Lo [ty @O a3 (s a3
L] L] ] L] L] L] L] L] ]

Mon-exceedance probability (Mormal paper / Hazen) SHYFRANPLUS

Figure 11-3 : Ajustement graphique a la loi GEV
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11.3.3 Choix de la loi d’ajustement

L’ajustement d’une loi aux données nécessite une vérification rigoureuse de sa capacité a représenter
fidelement la série observée., il est essentiel d’évaluer la qualité de cet ajustement. Le choix de la loi la
mieux adaptée s’appuie sur une analyse combinant critéres graphiques et tests statistiques de dispersion.

Test graphique

Ce test s’appuie essentiellement sur une analyse graphique visant a observer 1’alignement des points
sur le papier de probabilité. Un bon ajustement est confirmé si les points forment une droite réguliére,
sans déeviations marquées ni ruptures.

Interprétation des graphiques

L’analyse graphique des figures 1, 2 et 3 révele clairement que:
- La correspondance avec la loi de log normale est la plus précise, les points se situent trés pres de
la ligne théorique avec une belle convergence.et pour une plus grande certitude, on utilise le test du
« khi-deux ».

0,

% Test d’adéquation de Khi-deux

ce test permet d’apprécier la qualité de 1’ajustement en confrontant les fréquences observées aux
fréquences théoriques attendues.. La décision d’acceptation ou de rejet du modéle est prise en fonction
de la valeur calculée du ¥, confrontée a une valeur critique déterminée pour un niveau de signification
fixé, généralement a. =5 %. La valeur critique du test varie en fonction du nombre de degrés de liberté
associé a la distribution étudiée.
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D’aprés le logiciel « HYFRAN », Voici les résultats du test :

Tableau I1-9: Résultat du test de Pearson y2

Loi Degré de
O ° XZ XZ observation
d’ajustement liberté y Calculé théorique
5.03<9.94
GUMBEL 4 5.03 9.94 o
vérifié
3.10<9.94
GALTON 4 3.10 0.94 L
Vérifié
4.55<7.81
GEV 3 455 7.81 o
vérifié

% Interprétation des résultats du test :

D’apres les données du tableau précédent et la conformité aux conditions de validité du test, le
Khi-deux confirme la pertinence des lois de Gumbel, log-normale et GEV pour modéliser les
observations.

«» Sélection de la loi :

Puisque les deux lois présentent un bon ajustement aux données et que les valeurs théoriques Xt
obtenues sont trés proches, nous retenons la loi Log-normale. Ce choix est appuyé par plusieurs études
hydrologiques menées dans le nord de I’ Algérie, qui recommandent cette distribution comme étant la
plus adaptée a la modélisation des précipitations dans cette région.

11.3.4 Calcul des pluies et des intensités de courte durée :

Les hauteurs et intensités des pluies de courte durée sont ici déterminées a partir des parametres
statistiques calculés aprés 1’ajustement des données pluviométriques a la loi log-normale, également
appelée loi de Galton, qui s’est révélée étre la plus appropriée pour modéliser les précipitations dans
la région considéree.

% Pluies de courte durée :

L’analyse des averses repose sur I’exploitation des précipitations maximales journalieres, en utilisant
une relation mathématique permettant de caractériser les épisodes pluvieux de courte duree.

¢ b
Pipos = Prax j (ﬁ) .......................................... .13
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Avec

- Pt,p% : precepitation (mm) de court d’eau associe a un taux de dépécement spécifique (p%).

- Pmax,j : valeur maximale quotidien de précipitation (mm) associée a un taux de depacement
specifique (p%).

- t: durée de la pluie (h)
- b : indice climatique ; d'apres 'ANRH Blida, b = 0.35 pour la zone doum drou.

» Intensités de courte durée:

Dans le but d’évaluer la valeur moyenne de I’intensité des précipitations sur une durée donnée.
« it,p% » de précipitation « Pt,p%(mm)» sur une échelle temporelle restreinte « t (h) » pour un
certain seuile de depaccement « p% » nous appliqunt la formule de montana

Iy = p‘f% (MI/N).eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneennl 114

Le tableux et le graphique suivant présentent un resume effectue :

Tableau 11-10 : Pluies de courte durée de différentes périodes de retour et leurs intensités

- 5ans 10ans 20ans 50ans 100ans
48.2 57.6 66.8 78.8 88.1
Xt | Pmm | I(mm/h | P(mm | I(mm/h | P(mm | I(mm/h | P(mm | I(mm/h | P(mm | I[(mm/h
) ) ) ) ) ) ) ) ) )
0.2
5 9.74 38.94 11.66 46.63 13.52 54.08 15.95 63.80 17.83 71.32
05 | 1241 | 2482 | 1486 | 2072 | 1723 | 3446 | 2033 | 4066 | 2273 | 4545
0.7 | 13.96 19.94 16.72 23.88 19.39 27.69 22.87 32.67 25.57 36.52
1 15.82 15.82 18.94 18.94 21.96 21.96 25.91 2591 28.97 28.97
2 20.16 10.08 24.14 12.07 27.99 14.00 33.02 16.51 36.92 18.46
3 23.23 7.74 27.82 9.27 32.26 10.75 38.06 12.69 42.55 14.18
4 25.69 6.42 30.77 7.69 35.68 8.92 42.09 10.52 47.06 11.76
5 27.78 5.56 33.27 6.65 38.58 7.72 4551 9.10 50.88 10.18
6 29.61 493 35.46 5.91 41.12 6.85 48.51 8.08 54.23 9.04
7 31.25 4.46 37.42 5.35 43.40 6.20 51.20 7.31 57.24 8.18
8 32.75 4.09 39.21 4.90 45.48 5.68 53.65 6.71 59.98 7.50
9 34.12 3.79 40.86 454 47.39 5.27 55.90 6.21 62.50 6.94
10 | 3541 3.54 42.40 4.24 49.17 4.92 58.00 5.80 64.85 6.48
11| 36.61 3.33 43.84 3.99 50.84 4.62 59.97 5.45 67.05 6.10
121 3774 3.14 45.19 3.77 52.41 4.37 61.83 5.15 69.12 5.76

24



Chapitre 2 étude hydrologique

13 | 3881 | 299 | 4648 | 358 | 5390 | 415 | 6358 | 4.89 | 71.09 | 547
14 | 3983 | 285 | 4770 | 341 | 5532 | 395 | 6525 | 466 | 72.95 | 5.21
15 1 40.80 2.72 48.86 3.26 56.67 3.78 66.85 4.46 74.74 4.98
16 | 4174 | 261 | 4998 | 312 | 5796 | 362 | 6837 | 427 | 7644 | 478
171 4263 | 251 | 5105 | 300 | 59.21 | 348 | 69.84 | 411 | 78.08 | 459
18 | 4349 | 242 | 5208 | 289 | 6040 | 336 | 7125 | 396 | 79.66 | 443
19 | 4432 | 233 | 5308 | 279 | 6156 | 324 | 7261 | 382 | 8118 | 427
20 | 4513 2.26 54.04 2.70 62.67 3.13 73.93 3.70 82.65 4.13
21 | 4590 2.19 54.97 2.62 63.75 3.04 75.20 3.58 84.08 4.00
22 | 46.66 2.12 55.87 2.54 64.80 2.95 76.44 3.47 85.46 3.88
23 | 4739 2.06 56.75 2.47 65.81 2.86 77.63 3.38 86.80 3.77
24 | 4810 2.00 57.60 2.40 66.80 2.78 78.80 3.28 88.10 3.67

I1.4 Intensité moyenne maximale :

Dans les études d’assainissement, 1’estimation des débits pluviaux se base généralement sur
I’intensité moyenne maximale enregistrée pour une durée courte, typiquement t=15 minutes (0,25h),
et une période de retour de T=10 ans. Ce choix repose sur des considérations d’ordre technique,
économique et sécuritaire. Les valeurs retenues sont issues des résultats précédents, présentés dans le
tableau 11-10., On a: i15min ,10% = 46,63 mm/h

o 46.63 x 1000
i15min,10% = W =129. 521/s/ha

Conclusion :

L’analyse des hauteurs journaliéres maximales de précipitation a permis d’estimer I’intensité moyenne
maximale, en se basant sur 1’ajustement des données a la loi log-normale ainsi que sur les calculs
relatifs aux averses de courte durée.. Cette intensité sera donc adoptée comme référence pour le
dimensionnement du réseau projete.

i15min, 10% = 129,52 |/s/ha.
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Introduction :

L’implantation d’un réseau d’assainissement, qu’il soit en milieu rural ou urbain, doit répondre a
deux objectifs essentiels : d’une part, Assurer une évacuation efficace des eaux pluviales afin de
prévenir I’inondation des zones urbanisées et d’éviter leur accumulation dans les points bas.; d’autre
part, collecter et transporter rapidement les eaux usees domestiques et industrielles vers les
installations de traitement ou leur exutoire final. Pour atteindre ces objectifs, un dimensionnement
rigoureux du réseau est nécessaire. Celui-ci repose sur des étapes préliminaires telles que 1’estimation
de la population a I’horizon de calculLe projet comprend le choix du réseau d’assainissement, la
conception du schéma de collecte et I’analyse hydrologique des sous-bassins.. Ces éléments sont
indispensables pour concevoir un réseau fonctionnel, durable et adapté aux besoins de I’agglomération.

|.Systémes d'évacuation du réseau d’assainissement :

L’expression désigne les équipements et structures interconnectés assurant 1’évacuation des eaux.,
congus pour assurer 1’évacuation des eaux usées et pluviales, que ce soit a 1’échelle d’un batiment
individuel ou d’une structure collective.

Un systeme d’assainissement vise & gerer efficacement les eaux et a préserver la santé publique
ainsi que 1’environnement.. L'objectif est de garantir :

e L’acheminement des eaux usées vers les stations d’épuration..

e La gestion des eaux pluviales, visant a controler leur écoulement et a prévenir les risques
d’inondation.:

> La prévention des inondations dans les zones urbanisées ;

> L’¢élimination des accumulations d’eau non contrélées dans les zones basses apres les
précipitations.

I.1 Systéme séparatif :

Cela nécessite la mise en place d’un réseau spécifique pour I’évacuation des eaux domestiques usées,
ainsi que, dans certains cas, pour des effluents industriels Parallélement, un second réseau est mis en
place pour assurer la collecte et I’évacuation des eaux pluviales.

L’évacuation séparée des eaux usées domestiques nécessite des conduites de faible section, en raison
du faible débit a traiter. Ce choix représente une solution économique, dans la mesure ou les eaux
pluviales ne sont pas intégrées dans un réseau complet distinct, mais sont majoritairement dirigées vers
les caniveaux pour un écoulement en surface.
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T I EP

Ev%lw EP

| EU ;
et e - Egout EP
P - —— Egout EV-EU

Figure 111.1 :Représentation schématique d’un réseau séparatif

1.2 Systéme unitaire :

Les eaux usées et pluviales peuvent étre prises en charge par un réseau unitaire, c’est-a-dire un
systeme unique ou une seule conduite assure simultanément leur collecte et leur évacuation.

Ce type de réseau est souvent doté de dispositifs appelés déversoirs d’orage, qui permettent de
déverser directement le surplus d’eau dans le milieu naturel lors d’épisodes de fortes précipitations..
Le recours a un réseau unitaire s’impose notamment lorsqu’il n’est pas économiquement viable
d’installer un réseau séparatif pour les eaux pluviales, par exemple :

e Lorsque le point de rejet est éloigné des zones de collecte,
e Ou lorsque la faible déclivité du terrain impose ['utilisation de conduites de grand diamétre
dans le cas d’un réseau séparatif.

Le systéme unitaire présente 1’avantage de la simplicité : une seule canalisation est posée sous chaque
voie publique et un unique branchement est nécessaire pour chaque habitation.

puisard de rue

égout pluvial
Figure 111.2 :Représentation schématique d’un réseau unitaire.
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1.3 Systeme pseudo- séparatif :

Les eaux issues des précipitations atmospheériques se divisent genéralement en deux grandes catégories

e D’un coté, on trouve les eaux de ruissellement issues des surfaces publiques imperméables,
comme les routes et trottoirs, évacuées par des dispositifs adaptés tels que les caniveaux ou les
fosseés.

e ’un autre c6té, on distingue les eaux issues des toitures, des cours intérieures et des espaces
verts privatifs., qui sont généralement dirigées vers le réseau d’assainissement via les mémes
conduites que celles des eaux domestiques.

Ce systéme est bien adapté dans les zones ou les surfaces imperméables telles que les routes et les
parkings sont vastes et en pente. Il offre une solution pratique au réseau séparatif en simplifiant les
installations, puisqu’il ne nécessite qu’un seul branchement par habitation.

http://hydrauliqueformation.blogspot.com

REJET AU
MILIEU 4
NATUREL

Figure 111.3 :Représentation schématique d’un réseau pseudo séparatif.
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Tableau 111.1: Avantages et inconvénients des différents systémes

X . - Contraintes
Systeme Domaine Avantages Inconvénients , o) e
Wi leat d’exploitation
d'utilisation
La nécessité
e Le point de rejet e Une conception|-" Le débitentrantala |d’assurer un
des eaux est globalement  jstation d’¢puration connait gntretien fréquent
situé a une simplifiée. ~  (d’importantes fluctuations. des dispositifs
grande distance | o Moins 1 Le niveau de dilution comme les
des zones de d’occupation des gaux usees varie en \déversoirs d’orage
collecte. du sous-sol, ce [fonction des apports. et les ouvrages de
o| ¢ Leterrain qui permet 1 Lastation rétention.
.% présente un généralement d’epu_rathn r_egmt une
= relief peu une solution  |quantite significative de [Une estimation
) accentusé. plus sable. _ complexe des
e Le cours d’eau économique. |- En cas de pluie, un  volumes d’eaux
récepteur e Labsencede [melange d’eaux usées et rejetés directement
dispose d’un risque de pluviales peut étre rejeté (dans le milieu
débit d’étiage branchements  |[directement dans le naturel.
élevé. inversés milieu naturel via les
déversoirs d’orage.
Réduction des o
e Agglomérations dimensions des e Forte occupation de | N(E:‘CESSi'[é de
de taille réduite conduites principales. I’espace souterrain. ?u’rvelllztmcgs
01 MOyenne: _ _ * Colts initiaux de [ o001 e0 998
Croissance Meilleure gestion et salisati raccordements au
; ITIeurt 4 réalisation éseal
ur/bfalﬂg «_en' efﬁcamtg de la station relativement élevés. Mainfenance
= peripherie;  d’¢puration. * Possibilité accrue de g0 4 :
© Cours d’eau . étendue en raison
S 4 i 5 Mmauvals de la longueur
o récepteur Protection renforcée de g
@ . e raccordements au i oo ie o
n présentant un  |[I’environnement réseall Importante des
débit d’étiage  aturel. conduites d’eaux
limité. usées et pluviales.
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e Convient aux
agglomerations e [L’élimination o -Le - [ Assurer un
de taille réduite 4| des fonctionneme | suivi fréquent es
moyenne. raccordements nt de la dispositifs de
incorrects station régulation
e Existence d’un constitue un d’épuration hydraullquel,
exutoire naturel avantage peut étre gg\t/zr;r:i?gt €
< a proximite. notabl_e. N affecté par des 4 orage et les
g _ o e La majorl'_[e des fluctuatlons bassins de
S e Disponibilité eaux pluviales Importantes | rétention.
2 d’un milieu étant dérivée de lacharge | [ Renforcer
S récepteur hors du polluante, tant| |e contrdle et
3 accessible et périmetre sur le plan I’inspection
g proche. urbain, cela quantitatif que| des
permet d’utiliser qualitatif. connexions au
des conduites de réseau.
plus faible
section & travers
la ville.
Source (Polycopiée des eaux usées et pluviale, B.SALAH, 2014)
Remarque

Certaines agglomérations sont dotées d’un systéme d’assainissement mixte, combinant a la fois un
réseau unitaire pour certaines zones et un réseau séparatif pour d’autres, selon les caractéristiques
locales du territoire.

Cette solution est fréquemment adoptée dans les villes équipées d un réseau unitaire ancien, lorsque
celui-ci ne peut absorber les flux supplémentaires liés a ’urbanisation. Dans ce cas, les nouvelles zones
sont raccordées a un réseau séparatif, et un dispositif de stockage temporaire des eaux peut étre mis en
place pour soulager le réseau existant.

I1.Choix du systéeme d’évacuation :

La sélection du type de réseau d’assainissement dépend de plusieurs facteurs déterminants.:

- ’aspect économique : une étude comparative des différentes variantes s’impose afin de déterminer
la solution la plus rentable ;

- Pimpact sur le milieu naturel ;
% Lorsqu'on opte pour un systeme unitaire, le traitement de toutes les eaux collectées
nécessite obligatoirement une station d'épuration.
< Dans un réseau séparatif, les eaux pluviales sont généralement déversées directement
dans le milieu naturel. Toutefois, en milieu urbain, leur ruissellement sur des surfaces
imperméables peut entrainer des charges polluantes, représentant ainsi un enjeu
environnemental non négligeable.
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I11.Différent schéma d’évacuation :

Bien que les systemes d'évacuation puissent présenter des configurations tres variées en fonction
du dispositif adopté, leur conception correspond généralement & I'un des cing types suivants :

I11.1 Schéma perpendiculaire

Ce type de réseau est une caractéristique fréquente des municipalités et des zones rurales. Ces
entités privilégient souvent des solutions d'évacuation qui se caractérisent par leur simplicité, leur
rapidité et leur faible colt. Cependant, elles ne consacrent pas suffisamment d'attention a I'efficacité
du traitement des eaux rejetées.

_l _E

|
|
|
|

Figure 111.4 :schéma perpenduculaire

I11.2 Schéma par déplacement latéral

Ce modele de mis en plase est adopté dans le cadre d'une réglementation imposant un
traitement des eaux usées. Dans la mesure du possible, I'acheminement de I'ensemble des eaux vers
un point unique de traitement est une démarche essentielle.

Figure 111.5 :Schéma par déplacement latéral.

32



Chapitre 3 ELEMENTS DE BASE

111.3 Schéma de collecteur par zones étagées

Ce systeme est souvent privilégié dans les zones a faible pente, ou les eaux sont rassemblées en un
point bas, puis transférées par pompage vers une destination appropriee.

e Un cours d’eau utilis€é comme exutoire naturel,
e Une station d’épuration pour le traitement des eaux usées,
e Ou encore un collecteur gravitaire assurant I’écoulement a surface libre

d I

. ':?'u'j:f'.
g

— | =] T

Figure 111.6 : Schéma de collecteur par zones étagées
I11.4 Schéema radial

Ce dispositif est utilisé principalement dans les zones a topographie plane, ou les eaux sont d'abord
recueillies en un point bas, puis acheminées, a 1’aide de stations de pompage, vers leur point de rejet
ou de traitement.:

e Un exutoire naturel tel qu’un cours d’eau.
« Une station de traitement des eaux usées.
« Une conduite gravitaire assurant un écoulement libre.

e

I | e |
I |
_;._|—/Y>_I/ ?

~— |

Figure 111.7 :Schéma de collecteur par zones étagées
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111.5 Schéma a collecte transversale oblique

Ce réseau repose sur un systeme de collecteurs ramifiés acheminant les eaux usées vers 1’aval de
la commune. 1l est particulierement adapté aux zones présentant une faible pente naturelle.

P
— >

Figure 111.8 :Schéma a collecte transversale oblique

IV. Choix du schéma d’évacuation

La configuration du réseau d’assainissement est déterminée par divers facteurs clés, parmi lesquels on
peut citer :

La topographie générale du site,

L’organisation démographique du territoire urbain selon les zones d’habitat et les densités de
population .

Le site projeté pour I’implantation de la station de traitement des eaux usées,

La faisabilité de poser les canalisations dans les zones a usage public,

Les exigences relatives aux conditions de rejet des effluents,

Et la robustesse des conduites face aux contraintes mécaniques et aux conditions climatiques
sévéres, notamment le gel.

Remarque

En tenant compte de la configuration du réseau routier ainsi que de la topographie locale,
notamment pour éviter les pentes trop accentuées, le schéma d’assainissement par déplacement
latéral s’avere le plus adapté a notre zone d’étude.

V. Principe du trace du réseau

La détermination du tracé des collecteurs s’appuie sur des parametres liés au site et aux

contraintes techniques.la topographie du site,

* ’emprise des conduites dans le domaine public ;

* la nature et la distance du milieu récepteur ;

* la configuration hydrologique du site (talwegs, riviéres) ;
* ’emplacement des équipements de traitement.

Le choix de la profondeur des canalisations obéit a des exigences préecises liées aux normes de
conception et aux contraintes du terrain.
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e La profondeur des canalisations doit étre définie en tenant compte de plusieurs éléments,
notamment la profondeur des caves voisines
e capacité des conduites a résister aux contraintes mécaniques ainsi qu’au gel.

V1. Evaluation du coefficient de ruissellement

Le processus de précipitation débute par I’humidification de la surface, généralement estimée a 0,5
mm de pluie. Une fois ce seuil dépassé, I’écoulement de surface ou ruissellement commence.

Le coefficient de ruissellement correspond au rapport entre 1’eau qui s’écoule en surface et celle qui
tombe sur un bassin versant. Il influence fortement le débit des eaux pluviales, pouvant le multiplier
par deux. Il est donc primordial de découper les sous-bassins de maniére homogene pour assurer une
estimation fiable du coefficient global.

Le coefficient de ruissellement varie entre 0,05 et 1 et dépend:

La composition granulométrique du sol et son aptitude a permettre I’infiltration des eaux,
Le profil topographique naturel du site,

Le type d’occupation et d’aménagement du territoire,

La concentration démographique au sein du périmetre concerné,

Les caractéristiques hydrologiques des pluies, notamment leur intensité maximale et leur
durée effective,

L’humidité initiale présente a la surface du sol,

e Ainsi que le taux d’humidité ambiant dans I’atmosphere.

V1.1 Coefficient de ruissellement relatif a la catégorie d’urbanisation
Tableau 111.2 :Coefficient de ruissellement en fonction de la catégorie D’urbanisation

Catégorie d’urbanisation Coefficient de ruissellement (Cr)
Habitations trés denses Habitations 0.90
denses
Habitations moyennement denses 0.60-0.70
Quartiers résidentiels 0.40 — 0.50
Square — jardin — prairie
0.20-0.30
0.05-0.20

35



Chapitre 3

ELEMENTS DE BASE

V1.2 Coefficients de ruissellement en fonction de la densité de population

Tableau 111.3 : Coefficients de ruissellement en fonction de la densité de Population

Densité de la population (hab / ha)

Coefficient de ruissellement (Cr)

20

30-80

60 — 150
150 — 200
200 — 300
300 400
400 et plus

0.20

0.20-0.25
0.25-0.30
0.30-0.45
0.45-0.60
0.60—-0.80
0.80-0.90

V1.3 Coefficients de ruissellement en fonction de la zone d'influence

Tableau 111.4 : Coefficients de ruissellement en fonction de la zone D’influence

Zones d’influence

Coefficient de ruissellement (Cr)

Surface imperméable
Pavage a larges joints
Voirie non goudronnées
Allées en gravier
Surfaces boisees

0.90
0.60
0.35
0.20
0.05

V1.4 Coefficient de ruissellement relatif a diverses surfaces

Tableau I11.5 ;: Coefficient de ruissellement en fonction de surface drainée

Surface

Coefficient de ruissellement (Cy)

Chaussée en béton asphaltée Chaussée
en brique

Toiture

Terrain gazonné, sol sablonneux

e Plat (pente < a2 %).

e Pente moyenne de 2 a 7 %.

0.70-0.95
0.70-0.85
0.75-0.95

0.05-0.10
0.10-0.15
0.15-0.20
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e Pente abrupte 0.13-0.17
Terrain gazonné, sol sablonneux 0.18-0.22
e Plat (pente <a 2 %). 0.25-0.35
0.15-0.30

e Pente moyenne de 2 a 7 %.

e Pente abrupte
Entrée de garage en gravier

V1. Calcul de la population de chaque sous bassin
VI1.1 Découpage de I’aire d’étude en sous bassins

De maniere générale, un bassin versant se définit comme, une étendue de territoire délimitée par les lignes de
partage des eaux. Pour permettre une analyse hydrologique pertinente, Il convient de définir avec précision les
limites de cette zone et de la segmenter en entités homogeénes pour une meilleure analyse.

VI11.2 Choix de la limite des surfaces élémentaires (sous bassins)

Le morcellement du bassin versant en unités ¢lémentaires doit s’appuyer sur plusieurs parametres
essentiels, tels que :

o erelief et la configuration du terrain,

e la concentration des habitations,

e les courbes altimétriques,

e le tracé des voies de communication existantes,

e [’usage du sol, afin d’assurer une homogénéité dans les coefficients de ruissellement,
o les frontiéres naturelles telles que les oueds, talwegs ou reliefs marqués.

La subdivision de la zone urbaine a permis d’identifier huit sous-bassins distincts, chacun
correspondant & une unité homogéne en termes de topographie et de drainage.

En cas de méconnaissance du nombre exact d’habitants par sous-bassin, les étapes suivantes
permettent d’en estimer le nombre :

1. Déterminer, pour chaque type de couverture du sol, le coefficient de ruissellement
correspondant.

2. Déterminer le coefficient de ruissellement pondéré global pour I’ensemble du bassin.

3. Calculer la densité d’occupation spécifique a chaque sous-bassin.

4. Estimer la population correspondant a chaque sous-bassin en fonction de sa densité.

V11.3 Calcul du coefficient de ruissellement pondére total
Le coefficient de ruissellement pondéré est donné par I’expression :

C. — YCriAj

= 1.1
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Avec
e Cyp: Coeffic de ruissellement pondéré tot
e Cyi: Coeffic de ruissellement de chaque Sb.
e Ai:Sb
e A Stot

Application numérique :
46.80

= = .7
Crp 59.54 0.78

Le tableau suivant récapitule les valeurs des coefficients de ruissellement attribués a chacun des sous-
bassins.

Tableau I11.6 : Coefficient de ruissellement des sous-bassins

Sh Cr Surface (ha)
1 0,8 2.563
2 0,8 1.53
3 0,8 1.04
4 0,8 0.64
5 0,75 1.32
6 0,8 0.89
7 0,8 1.13
8 0,8 3.63
9 0,8 2
10 0,8 1.69
11 0,8 1.17
12 0,81 1.6
13 0,81 1.9
14 0,81 1.74
15 0,8 2
16 0,8 1.77
17 0,8 1.34
18 0,8 1.54
19 0,8 1.3
20 0,8 1.33
21 0,8 2.32
22 0,75 2.7
23 0,75 8.45
24 0,8 6
25 0,76 5.97
26 0,76 0.5
27 0,8 1.51
TOTAL 59.54
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V11.4 Calcul de nombre d’habitants de chaque sous-bassin:

ELEMENTS DE BASE

Aprés avoir déterminé les coefficients de ruissellement propres a chaque sous-bassin,
I’étape suivante consiste a estimer la population desservie par chacun d’eux. Cette estimation
est essentielle pour dimensionner de maniere adéquate les infrastructures d’assainissement,
en tenant compte des besoins actuels et futurs.

Calcul de la densité partielle :

Avec :

La surface totale A =59.54 ha

1.2

Pt : nombre total d’habitants (hab) est Pt =9600 hab
Ensuite, nous calculons le nombre d'habitants pour chaque sous-bassin en utilisant la formule

suivante :

Pi =Di*Ai

1.3

Le tableau ci-dessous présente le calcul du nombre d'habitants pour chaque sous-bassin:
Tableau 111.7 : Répartition de la population

Sh Cr Surface (ha) Di (hab/ha) P(hab)
1 0,8 2,53 165 418
2 0,8 1,53 165 253
3 0,8 1,04 165 172
4 0,8 0,64 165 106
5 0,75 1,32 155 205
6 0,8 0,89 165 147
7 0,8 1,13 165 187
8 0,8 3,63 165 600
9 0,8 2 165 331
10 0,8 1,69 165 279
11 0,8 1,17 165 193
12 0,81 1,6 167 268
13 0,81 19 167 318
14 0,81 1,74 167 291
15 0,8 2 165 331
16 0,8 1,77 165 293
17 0,8 1,34 165 222
18 0,8 1,54 165 255
19 0,8 1,3 165 215
20 0,8 1,33 165 220
21 0,8 2,32 165 384
22 0,75 2,7 155 419
23 0,75 8,45 155 1310
24 0,8 6 165 992
25 0,76 5,97 157 938
26 0,76 0,5 157 79
27 0,8 151 165 250
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Conclusion

Les décisions techniques ci-aprés ont été adoptées pour le projet d’assainissement de
I’agglomération :

v L’horizon de projection retenu est I’année 2055, avec une population estimée a environ 9600
habitants.

v’ Le réseau d’assainissement retenu pour le pdle urbain est un systéme unitaire, congu pour
collecter simultanément les eaux usées domestiques et les eaux pluviales

v’ étude spatiale de ’agglomération a permis de segmenter la zone urbaine en 27 sous-bassins
distincts, en vue d’optimiser les calculs hydrologiques et le dimensionnement des ouvrages.
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Chapitre 4 EVALUATION DES DEBITS A EVACUER

Introduction :

L’assainissement constitue un levier majeur de la gestion durable de 1’eau, en assurant I’évacuation
des eaux usées et pluviales générées par les usages domestiques et urbains.. Avant d’engager toute
démarche de dimensionnement du réseau, il est indispensable de procéder a une analyse rigoureuse
des débits générés par ces différentes sources.

Cette phase aide a saisir plus précisément la quantite et le type de rejets liquides, qui different d'une
ville a l'autre selon l'usage du territoire. |l est impératif d'éliminer ces eaux useées rapidement et en
toute sécurité pour minimiser le danger de contamination a I'égard de la population et de pollution
environnementale. C'est la raison pour laquelle I'évaluation des volumes a gérer est une étape cruciale
dans I'élaboration d'un systeme d'assainissement performant.

I. Origine et nature des eaux a évacuer :
1.1. Leseaux usées :

Selon les caractéristiques des polluants qu’elles véhiculent, les eaux usées se déclinent en quatre grandes
familles.:

e Les eaux usées domestiques, générées par les ménages, regroupent les rejets issus des activités
quotidiennes telles que la cuisine, I’hygiéne corporelle, la lessive ou la vaisselle.

e Les eaux usées issues des structures collectives proviennent d’institutions publiques telles que les
écoles, les hbpitaux, les administrations ou encore les casernes. Leur composition est proche de celle
des eaux domestiques, bien que leurs volumes et rythmes d’émission puissent différer..

e Les eaux usées industrielles sont produites par les processus de fabrication dans les unités de
production. Leur composition est trés variable et peut inclure des substances spécifiques, parfois a fortes
concentrations, en fonction du type d’industrie.

¢ On qualifie d’eaux parasites les volumes d’eau non prévus qui pénétrent le réseau d’assainissement, tels
que les infiltrations depuis le sol, les nappes phréatiques ou les eaux pluviales détournées vers les
canalisations d’eaux usées..

Les eaux usées domestiques :

Issues des foyers urbains, les eaux domestiques se composent de deux grandes catégories
d’effluents, liées aux usages quotidiens des ménages:

o Leseaux ménageres : elles proviennent des usages quotidiens tels que la préparation des
repas, la vaisselle, la lessive, le bain et la douche. Leur évacuation s’effectue généralement
par les éviers, les lavabos ou les baignoires.

o Leseauxvannes : Il s’agit des effluents générés par les installations sanitaires, notamment
les WC

Le volume d’eaux domestiques a traiter est étroitement li¢ a la consommation d’eau potable.
Celle-ci dépend de plusieurs facteurs, tels que :
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o Le type d’habitation et le niveau de confort : la présence d’équipements sanitaires, de salles
de bain, de machines a laver ou autres appareils électroménagers influence fortement la
consommation d’eau.

o Les conditions climatiques : les besoins en eau varient selon les saisons ; par exemple, la
consommation augmente généralement en été, notamment en raison de 1’arrosage, du
nettoyage et des besoins accrus en rafraichissement.

1.1.2 Les eaux useées des services publiques :

Le calcul du réseau d’assainissement intégre également les effluents issus des services collectifs,
notamment ceux générés par les structures administratives, scolaires, medicales ou touristiques.

L’estimation de ces volumes d’eaux usées repose sur la consommation en eau potable spécifique a
chaque type d’activité. Pour harmoniser les calculs, on utilise la notion d’équivalent-habitant, qui
permet de convertir les différents usages en une unité de référence commune, facilitant ainsi
I’évaluation globale des besoins en assainissement.

1.1.3. Les eaux usées industrielles :

Générees par les opérations effectuées dans les établissements industriels, ces eaux usées affichent
des volumes qui fluctuent en fonction de plusieurs éléments, notamment :

Le type d’industrie ;

e Le procédé de production utilisé ;
e Le taux de recyclage mis en place dans 1’usine.

L’estimation de cette quantité peut se faire selon deux approches :

e Pour une industrie de production, on se base sur la nature et le volume des produits
fabriqués, en évaluant la quantité d’eau nécessaire a chaque étape jusqu’au produit fini.

o Pour une industrie de transformation, on prend généralement en compte le nombre de
travailleurs, en estimant la consommation d’eau par personne.

Outre le volume d’eau a évacuer, certaines caractéristiques de ces effluents doivent étre
attentivement surveillées :

o Latempérature de I’eau, qui ne doit pas dépasser 35 °C afin de ne pas altérer les propriétés
mécaniques des canalisations.

o L’agressivité des effluents, liee a la présence de substances chimiques (acides, bases), de
produits toxiques ou encore de métaux lourds. Ces éléments peuvent endommager le réseau
d’assainissement ou rendre le traitement en station plus complexe. C’est pourquoi un
prétraitement a I’intérieur de ’unité industrielle est souvent indispensable.
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I.1.4. Leseaux parasites :

On appelle eaux claires parasites les volumes d’eau qui, bien qu’ils ne soient pas censés emprunter le
réseau d’assainissement, y pénétrent de maniére non souhaitée, y pénetrent de maniére involontaire.
Ces apports indésirables proviennent principalement du drainage, des infiltrations consécutives aux
précipitations, ainsi que des remontées de la nappe phréatique.

Elles s’introduisent dans les réseaux par divers points de vulnérabilité, tels que :

o des joints défectueux, souvent dus a une pose inadéquate des canalisations,
« laformation de fissures dans les collecteurs, causées par des tassements différenciés du sol ou
par I’intrusion de racines en quéte d’humidité, un processus appelé hydrotropisme..

La présence de ces eaux perturbe le bon fonctionnement des stations d’épuration, notamment en
diluant les effluents domestiques et en augmentant le volume total a traiter, sans réelle charge
polluante.

L’estimation de ces apports reste délicate et nécessite généralement des campagnes de mesure sur le
terrain. A défaut de données précises, il est courant d’adopter une valeur indicative comprise entre
0,05 et 0,15 L/s/ha.

1.2. Les eaux pluviales :

On entend par eaux pluviales les eaux générées par les pluies, principalement sous forme de
ruissellement en surface. Leur évacuation constitue un enjeu majeur, en particulier en milieu urbain,
ou I’imperméabilisation des surfaces empéche leur infiltration naturelle dans le sol, augmentant ainsi
les risques d’inondation.

Cette catégorie englobe également les eaux provenant de 1’arrosage des espaces verts, du lavage des
voiries, des marchés ainsi que d’autres lieux publics.. Dans les systemes séparatifs, ces eaux sont
généralement prises en charge par un réseau spécifique dédié aux eaux pluviales. En revanche, dans le
cas des réseaux unitaires, elles se mélangent aux eaux usées domestiques et suivent le méme parcours
de traitement.

Les premiéres pluies sont souvent les plus chargées en polluants : elles nettoient les surfaces et
emportent divers résidus (poussieres, hydrocarbures, matiéres organiques...). Ce phénomene, accentué
dans les zones industrielles, est connu sous le nom d’effet de premier ringage. De plus, ces eaux
peuvent transporter du sable, qui risque de se déposer dans les conduites des que la vitesse
d’écoulement ralentit.
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I1.Estimation des débits des eaux usées :

La production quotidienne d’eaux usées est proportionnelle a la quantité d’eau potable consommée.
Son estimation prend en compte plusieurs parametres, parmi lesquels la typologie de I’agglomération,
son niveau d’urbanisation, ainsi que la nature des activités exercées : qu’il s’agisse de zones
résidentielles, d’établissements publics ou privés, ou encore de complexes industriels tels que des
usines. De maniéere générale, plus une ville est développée et densément peuplée, plus la consommation
d’eau est élevée — et par conséquent, plus les volumes d’eaux usées a évacuer seront importants.

I1.1. Débits des eaux usées domestiques :

Toute I’eau utilisée par les usagers ne se retrouve pas nécessairement dans les canalisations d’eaux
usées, seulement 70% a 80% de I'eau consommee est évacuee.

11.1.1.Débit moyen journalier:
On se référe a la consommation d'eau potable pour déterminer le débit des eaux usées a
éliminer.
La formule suivante donne le débit moyen moyen journalier :

_erDéquu

Q%
moy . 86400

V.1

Avec:
Q moy j: Débit quotidien moyen des rejets (1 /s) ;
Kr : Le coefficient de rejet a été fixé a 80 % du volume d’eau potable consommeé:
D : our ’estimation des débits, une consommation moyenne de 200 litres par habitant et par jour a
été considérée..
N : Population totale
11.1.2.Débit de pointe :

Le rejet des eaux usées, a ’image de la consommation, n’est pas constant et fluctue au fil de la
journée., ce qui nécessite d'établir le débit maximal. On obtient ce dernier grace a la formule qui suit

Q pte = Kp. Qmoyj V.2
avec :
Q pte : Débit instantané de pointe (m3/s)
Qmoy.j : Débit moyen sur une base journaliere (m3/s)

Kp : coeffic de pointe
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si Qmoyj > 2.811/s V.3

si Qmoyj < 2.811/s V.4

Le tableau ci-dessous présente les débits des eaux usées domestiques a évacuer :
Tableau I'V-1: Débits des eaux usées domestiques pour chaque sous bassin

. D Qdom Qdom Qdom
N° SB Nhab Kr (L/jihab) moy,j Kp p p

(L/s) (L/s) (md/s)
1 418 0.8 200 0.76 3 2.27 0.002
2 253 0.8 200 0.46 3 1.37 0.001
3 172 0.8 200 0.31 3 0.93 0.001
4 106 0.8 200 0.19 3 0.57 0.001
5 205 0.8 200 0.39 3 1.18 0.001
6 147 0.8 200 0.26 3 0.79 0.001
7 187 0.8 200 0.34 3 1.01 0.001
8 600 0.8 200 1.08 3 3.25 0.003
9 331 0.8 200 0.60 3 1.79 0.002
10 279 0.8 200 0.50 3 1.51 0.002
11 193 0.8 200 0.35 3 1.05 0.001
12 268 0.8 200 0.48 3 1.43 0.001
13 318 0.8 200 0.57 3 1.70 0.002
14 291 0.8 200 0.52 3 1.56 0.002
15 331 0.8 200 0.60 3 1.79 0.002
16 293 0.8 200 0.53 3 1.58 0.002
17 222 0.8 200 0.40 3 1.20 0.001
18 255 0.8 200 0.46 3 1.38 0.001
19 215 0.8 200 0.39 3 1.17 0.001
20 220 0.8 200 0.40 3 1.19 0.001
21 384 0.8 200 0.69 3 2.08 0.002
22 419 0.8 200 0.81 3 2.42 0.002
23 1310 0.8 200 2.52 3 7.57 0.008
24 992 0.8 200 1.79 3 5.37 0.005
25 938 0.8 200 1.78 3 5.35 0.005
26 79 0.8 200 0.15 3 0.45 0.001
27 250 0.8 200 0.45 3 1.35 0.001

11.2 Debits des eaux usées des etablissements publics:

L’estimation de ces débits suit une démarche similaire & celle appliquée aux eaux domestiques, en
s’appuyant sur la consommation d’eau potable spécifique a chaque catégorie d’usagers.
11.2.1 Débit moyen journalier :
Le débit moyen journalier des eaux usées des services publics est donné par la relation suivante

_erDéquu

Q%
moy . 86400

V.5
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Avec

. fooy_j: debit moyen journalier des eaux ussee publiques en (L/s)

e Nu : nombre des usagers (des unités) concernés par chaque service.

e K : coefficient de rejet pris égal a 80% de la quantité d’eau potable consommée.

e Déq : dotation de la consommation journaliére d’eau potable (L/j/unité) ; une donnée qui
différe d’un type d’usager a un autre.

o Leterme 1/86400 est pour la conversion de (L/j) en (L/s).

11.2.2.Débit de pointe :

Il est nécessaire de définir le débit maximal des eaux usées provenant des installations publiques.
La formule suivante fournit la réponse :

Q pte = Kp. Qmoyj V.6
avec :
Q pte : débit de pointe (m3/s)
Qmoy.j : débit moyen journalier (m3/s)

Kp : coefficient de pointe

2.5
Qmoy,j

K,=15+ si Qmoyj > 2.811/s V.7

K,=3 si Qmoyj < 2.811/s V.8

Le tableau ci-dessous présente les débits des eaux usées provenant des équipements publics a
évacuer :

Tableau I'V-2 : Débits des eaux usées des équipements publics pour chaque sous bassin

ng Equipement Ur:étseufg Ny (uj/unliig;] Qe‘:noy’ Ko Q‘;‘l Qeql()mals) Qeqpt ‘()Tals)
(Lss) ws)
1 |- - - - - - |- - -
2 |- - - - - - I- - -
3 |- R - - - R - -
4 |- - - - - - |- - -
5 |- - - - - - |- - -
6 |- R - - - R - -
7 |- - - - - - I- - -
8 IE(R:IOI\JI_AE\IRE Eléve 500 | 30 0139 |3 | 0416 | 0.000416 | 0.000471
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JARDIN ..
RN Visiteur 100 |20 0.019 |3 |0.055 | 0.000055

g | PROTECTION | personne 20 |20 0.004 |3 | 0011 |0.000011 | 0.000011
COMPLEX .

10 | Soptis sportif 100 |[150 |0.139 |3 |0.416 | 0.000416 | 0.000416

11 |- - 3 3 3 ~ - ; -

12 | CEM Eleve 500 | 30 0.139 |3 | 0416 | 0.000416 | 0.000416

13 |- - - - - - - -

14 |- - ) ) ) ~ - - -

15 | AQUAPARC | Visiteur 175 | 200 | 0.306 | 3 | 0.920 | 0.000920 | 0.00092

16 |- - - - - -~ - - -

17 |- : : : : T - - -

18 |- - - - - ~ - - -

19 |- - ) ) ) ~ - - -
CENTRE

20 | oMo oAl | surface 4347 | 5 0201 |3 |0.603 | 0.000603 | 0.000603
STATION

21 | OTATO Personne 20 |20 0.004 |3 | 0011 | 0.000011 | o (oo
STE URBAIN | Personne 20 |20 0.004 |3 |0.011 | 0.000011
ECOLE .

22 | SERLE Eleve 500 | 30 0139 |3 | 0416 |0.000416 | 0.000416

23 | Espace de loisirs | Visiteur 1000 | 1 0.009 | 3 | 0.027 0.000027 | 0.000027
LYCEE Eleve 500 |35 0.162 | 3 | 0.486 | 0.000487

24 [ECOLE ” 0.000903
N Eleve 500 | 30 0139 |3 | 0416 | 0.000416
MARCHE

25 | MO surface 1000 | 15 0139 |3 | 0416 |0.000416 | 0.000416

26 |- 3 - - - ~ - ; -
MOSQUE Fidele 800 | 15 0.111 |3 | 0333 | 0.000027
BIB ET

57 | MAISONDE | Personne 70 |25 0.016 |3 |0.048 | 0.000027 | 4000081
JEUNE
ggh\%E DE Patient 20 |20 0.004 |3 | 0011 | 0.000027

11.3.Débits totaux des eaux usées a évacuer :

En I’absence de données précises sur la répartition des débits dans le temps, on considere que les
pics de rejet de toutes les sources d’eaux usées ont lieu en méme temps, afin d’estimer le débit total a
évacuer.

(] Les débits totaux des eaux a évacuer sont illustrés dans le tableau suivant :
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Tableau IV-3 : Débits totaux des eaux usees pour chaque sous bassin

N° SB A(ha) Qdom (m?3/s) QCa(m3/s) QEUY (md/s)
P P t

1 2.53 0.002 0 0.002
2 1.53 0.001 0 0.001
3 1.04 0.001 0 0.001
4 0.64 0.001 0 0.001
5 1.32 0.001 0 0.00100
6 0.89 0.001 0 0.00100
7 1.13 0.001 0 0.00100
8 3.63 0.003 0.00047 0.00347
9 2 0.002 0.00001 0.00201
10 1.69 0.002 0.00042 0.00242
11 1.17 0.001 0 0.00100
12 1.6 0.001 0.00042 0.00142
13 1.9 0.002 0 0.00200
14 1.74 0.002 0 0.00200
15 2 0.002 0.00092 0.00292
16 1.77 0.002 0 0.00200
17 1.34 0.001 0 0.00100
18 1.54 0.001 0 0.00100
19 1.3 0.001 0 0.00100
20 1.33 0.001 0.00060 0.00160
21 2.32 0.002 0.00002 0.00202
22 2.7 0.002 0.00042 0.00242
23 8.45 0.008 0.000903 0.00893
24 6 0.005 0.00005 0.00505
25 5.97 0.005 0.00041 0.00541
26 0.5 0.001 0 0.00100
27 151 0.001 0.00008 0.00108

111 .Estimation des debits des eaux pluviales :

Pour le dimensionnement d’un réseau d’évacuation des eaux pluviales, on se base généralement
sur le débit décennal, correspondant a I’intensité maximale d’une pluie associée a une période de
retour de 10 ans.

Lors d’un événement pluvieux, seule la fraction des précipitations qui ruisselle a la surface est
prise en compte dans les calculs. C’est cette quantité que le réseau doit €tre en mesure d’évacuer de
maniere efficace, en tenant compte des caractéristiques spécifiques du bassin versant.

Selon la superficie du bassin et son degré d’urbanisation, plusieurs méthodes peuvent étre utilisées
pour estimer le débit des eaux pluviales. Parmi les plus couramment employées, on retrouve :
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o La Methode rationnelle
o La Methode superficille

I11.1. La méthode rationnelle :

La méthode s’applique de maniére efficace aux zones urbaines comportant des bassins versants
de superficie limitée.. Lorsque le bassin présente une superficie importante, son application nécessite
une subdivision en sous-secteurs homogenes. Cette répartition s’effectue a 1’aide de lignes isochrones,
qui relient les points atteints simultanément par 1’écoulement de 1’eau, permettant ainsi une meilleure
représentation du temps de concentration au sein du bassin..

Le principe consiste a estimer le débit des eaux pluviales provoqué par une averse d’intensité
moyenne (i), supposée constante pendant toute la durée de la pluie. Cette intensité s’applique a une
surface A, associée a un coefficient de ruissellement (Cr), qui reflete la capacité du sol a laisser
ruisseler 1’eau.

Cependant, en réalité, 1’intensité de la pluie n’est pas parfaitement homogéne sur toute la zone
elle est généralement plus forte a un point central, puis diminue en s’¢loignant (comme une goutte qui
éclabousse). Pour corriger cette variation, on introduit un coefficient de répartition noté (a), qui permet
d’ajuster le calcul.

La formule de la méthode rationnelle est alors exprimée comme suit :

Q=axCrxixA V.9

Avec:

e Q : débit de ruissellement (exprimé en litres par seconde, L/s).

- o A superficie du bassin versant ou de la zone d’apport (en hectares, ha).

e Cr : coefficient de ruissellement, qui représente la part des précipitations transformée

en écoulement de surface.

- e i:intensité moyenne de la précipitation (en L/s/ha), déterminée pour une durée et une
période de retour données.

- e @ coefficient réducteur (ou correcteur), introduit pour tenir compte de la répartition

spatiale des précipitations sur la surface du bassin.

111.1.1.Coefficient réducteur de ’intensité :

En réalité, la pluie ne tombe pas de maniere uniforme sur tout le bassin, surtout lorsqu’il s’agit
d’averses courtes mais intenses. Chaque zone du bassin est associée a un coefficient de correction
permettant d’intégrer les effets de cette variation.. Ce paramétre, appelé coefficient réducteur
d’intensité (a), est toujours inférieur ou égal a 1.

% Ce coefficient peut étre déterminé d’aprés une loi de répartition de pluie :

e Pour des bassins longs (rectangles étroits, ...) ; ce coefficient sera égal a :
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a=1-0.006 x \/g V.10
e Pour des bassins ramassés (carres, cercles, ...) :

a=1-0.005 X \/g V.11

Avec :

- d: longueur du milieu de I’aire élémentaire (m).

111.1.2.Validité de la méthode rationnelle :

Elle présente un haut niveau de précision lorsqu’elle est appliquée a de petits périmeétres.,
généralement inférieures a 10 hectares. Plus la zone étudiée est réduite, plus I’estimation du coefficient
de ruissellement gagne en précision, ce qui améliore la justesse des résultats obtenus..

Elle convient donc surtout aux bassins ou le temps de concentration reste inférieur a 30 minutes.
En revanche, pour les grandes zones, son utilisation devient peu pratique, car les calculs
deviennent rapidement complexes et lourds.

111.1.3.Hypotheses de la méthode rationnelle :
La méthode rationnelle repose sur trois hypotheses fondamentales :

e edébitde pointe Qp ne se manifeste a I’exutoire que si la durée de I’averse excede
le temps de concentration tc du bassin versant..

e Le debit de pointe Qp est proportionnel a I’intensité pluviométrique maximale
calculée sur une durée correspondant au temps de concentration tc.

e Le débit de pointe Qp et I’intensité iii qui en est a I’origine partagent la méme
période de retour. Cette hypothese implique que le coefficient de ruissellement
Cr reste constant sur I’ensemble du bassin versant.

111.1.4. Temps de concentration :

Le temps de concentration est propre a chaque bassin versant. Il représente la durée nécessaire
pour que I’eau issue de la zone la plus €loignée atteigne le collecteur principal. Ce paramétre exprime
donc le délai maximal requis pour que la totalit¢ du ruissellement de surface parvienne jusqu’a
I’exutoire.

Le temps de concentration « tc » se compose de :

t1 (min) : temps mis par I’eau pour s’écouler dans les canalisations.

L

b = oy V.12

Avec :
- L Longueur du conduit (m).
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- v Vitesse de I’eau dans la conduite (m/s).

1 . . .
- Leterme - pour la conversion de secondes (S) en minutes (min).

% 12 : 11 s’agit du temps nécessaire a I’eau de ruissellement pour parvenir au premier dispositif de
collecte. Cette durée est généralement comprise entre 2 et 20 minutes.

% t3 (min) ; Temps de parcours des eaux de surface dans un bassin dépourvu d’infrastructure de
drainage..

Ls

f = o V.13

Avec :
- Ls: Ecoulement en surface des eaux a travers le bassin versant (km).

- | : Pente moyenne du cheminement de 1’écoulement (%).

%+ Donc, trois (03) cas peuvent étre envisages :

- Le bassin ne dispose d’aucun réseau de collecte enterré ou apparent.: tc = 3.
- Le bassin présente d’abord un écoulement en surface, suivi d’un écoulement en conduite.

te=0+ ta

- Le bassin versant est situé en zone urbaine et dispose d’un réseau de canalisation.: tc = t1 + to.

< Dans le cas général, pour les zones peu allongées, le temps de concentration « tc (min) » est

donné par la relation suivante :
0.77

t, = 3.98 x [%] IV.14
Avec:
- L : cheminement hydraulique le plus long (km).

- | : pente moyenne du chemin parcouru (%).

111.1.5.Critique de la méthode rationnelle :

* Le découpage du bassin versant en zones elémentaires demeure relativement sommaire, ce qui peut
affecter la précision des résultats obtenus.

« On adopte une valeur constante du coefficient de ruissellement Cr pour I’ensemble du sous-bassin,
valable pendant toute la durée de la pluie.. Cette hypothese simplificatrice néglige les phénomenes de
stockage temporaire de 1’eau a la surface du sol, notamment dans les creux topographiques, les
discontinuités du sol ou les secteurs a faible imperméabilisation.

111.2.La méthode superficielle :

La méthode de Caquot, ou méthode dite superficielle, représente une forme modifiée de la méthode
rationnelle, mieux adaptée aux bassins urbains de faible superficie.. Elle permet de modéliser le
comportement hydraulique d’un bassin versant en évaluant la quantit¢ d’eau précipitée jusqu’au
moment ou le débit de pointe Qp est atteint a I’exutoire, généralement autour du temps de
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concentration _tc. La formule générale de cette méthode repose sur ce principe d’équilibre entre

précipitations et écoulements.
1 1 \Y w

Qp = Ku x Cru X lu x Au V.15

Avec:

- Qp(f) : Le débit de pointe des précipitations associé a une période de retour spécifique. « F
» ; en (m3/s).

- Cr: représente le coefficient de ruissellement attribué au sous-bassin étudié..

- |: la pente moyenne mesurée le long du chemin d’écoulement le plus long emprunté par les
eaux de ruissellement. (m/m).

- A lasurface contributive du sous-bassin. (ha).

- K, u, v, w: Ces coefficients s’expriment en fonction des parameétres définis par
Caquot, a I’aide des relations suivantes.:

axpu
Ke V.16
6 x (B +d)
U=1-bxf 1v.17
V.18
v=cxbh
V.19

w=1-g+dxb

111.2.1.Evaluation des paramétres de Caquot :
e Parametres liés a la pluviométrie :

- a, b : Ces coefficients appartiennent a la formule de Montana appliquée aux
courbes IDF. lls sont obtenus par traitement hydrologique spécifique en fonction
de la zone géographique, de la fréquence d’occurrence et de la période de retour.

- ¢ abattement spatial de la pluie ;
e=05 pourS < 100 Aa.

€ =0.03 la valeur la plus adoptée.
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e Parametres caractérisant la transformation de la pluie en débit:

- B+d6=1.1:Ce paramétre refléte la capacité de stockage et de réduction
des débits de pointe, généralement plus marquée dans les bassins de
grande taille.

e Parametres concernant le bassin versant :
- ¢c=-041 X d=051 X f=-0.29
- : coefficient d’ajustement de la forme du bassin, donnée par :

n=0.28 x M08 V.20
Ou:

L V.21

Avec :
- M Le coefficient d’allongement permet de décrire la morphologie du bassin versant en termes
de forme et d’étirement..
- L le parcours suivi par I’eau depuis le point le plus éloigné jusqu’a I’exutoire. (m).

- Sc¢:représentant la surface d’un carré équivalent dont I’aire est identique a celle du bassin
considéré (m?).

Remarque :

e coefficient de forme MMM doit présenter une valeur supérieure a 0,8, ce qui
est généralement caractéristique d’un bassin versant & morphologie semi-circulaire..
La formule de Caquot est initialement établie pour M = 2. Lorsque M prend une autre
valeur, le débit de pointe Qp obtenu a partir de la formule doit étre ajusté a ’aide d’un
coefficient d’influence, afin de tenir compte de la géométrie réelle du bassin.

0.7xb
M V.22
m= 2
e Temps de concentration :

Selon Desbordes, le temps de concentration — applicable aux deux méthodes — est exprime
par la formule suivante :

Avec :

-t (min) ; I (m/m) ; A (ha) ; Qp (M¥s)
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111.2.2.Validité de la méthode superficielle :

L’utilisation de la formule de Caquot nécessite au préalable la vérification du respect de ses
conditions d’application., conformément aux recommandations de I'Instruction Technique de 1977.
Les limites d'utilisation sont les suivantes :

« Aire totale drainée par le bassin versant: A <200 ha
o Coeffic de ruissellement: 0,2<Cr<1

e I moyenne dubassin:0,2%<1<5%

e Coeffic d’allongement : M > 0,8

111.3.Choix de la méthode:

En raison des limites et critiques associées aux différentes méthodes disponibles, la méthode
rationnelle a été retenue pour ’estimation des débits pluviaux. Ce choix se justifie par le fait que ses
conditions d’application sont pleinement respectées dans les sous-bassins étudiés, dont les superficies
n’excedent pas 10 hectares.

I11.4.Calcul des débits pluviaux :

Etant donné la faible superficie des sous-bassins, le coefficient a est trés proche de Iunité. Il sera
donc pris égal a 1 dans les calculs. Les débits pluviaux obtenus pour chaque surface élémentaire sont
présentés dans le tableau ci-dessous.

Tableau 1V-5 Evaluation des débits pluviaux pour chaque sous-bassin

. I m3
b | S (h) Cri & (I/siha) 8/5 | o)
1 253 08 1 130 263.12 0.263
2 153 08 1 130 159.12 0.159
3 1.04 08 1 130 108.16 0.108
4 0.64 08 1 130 66.56 0.067
5 132 0.75 1 130 13728 0.137
6 0.89 08 1 130 92,56 0.093
7 113 08 1 130 117 52 0.118
8 3.63 08 1 130 37752 0378
9 2 08 1 130 208 0.208
10 1.69 08 1 130 17576 0.176
1 117 08 1 130 121.68 0.122
12 16 0.81 1 130 166.4 0.166
13 19 0.81 1 130 1976 0.198
1 174 081 1 130 180.96 0.181
15 7 08 1 130 208 0.208
16 177 08 1 130 184.08 0.184
17 134 08 1 130 139,36 0.139
T 154 08 1 130 160.16 0.160
19 13 038 1 130 1352 0.135
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20 1.33 0,8 1 130 138.32 0.138
21 2.32 0,8 1 130 241.28 0.241
22 2.7 0,75 1 130 280.8 0.281
23 8.45 0,75 1 130 878.8 0.879
24 6 0,8 1 130 624 0.624
25 5.97 0,76 1 130 620.88 0.621
26 0.5 0,76 1 130 52 0.052
27 1.51 0,8 1 130 157.04 0.157

111.5.Estimation des débits des eaux parasites:

En I’absence de données de terrain précises, le débit des eaux parasites d’infiltration est évalué a
0,15 L/s/ha, selon la relation suivante :

Qep=KxAi V.24
Tel que :
- K=0,15 l/s/ha.
- Ai : Iair de chaque surface ¢lémentaire.
- Q ep : débit des eaux parasites (I/s).
Tableau 1V-6: Débits des eaux parasites pour chaque surface élémentaire

N°SB Surface (ha) K Qep(l/s)
1 2.53 0.15 0.380
2 1.53 0.15 0.230
3 1.04 0.15 0.156
4 0.64 0.15 0.096
5 1.32 0.15 0.198
6 0.89 0.15 0.134
7 1.13 0.15 0.170
8 3.63 0.15 0.545
9 2 0.15 0.300
10 1.69 0.15 0.254
11 1.17 0.15 0.176
12 1.6 0.15 0.240
13 1.9 0.15 0.285
14 1.74 0.15 0.261
15 2 0.15 0.300
16 1.77 0.15 0.266
17 1.34 0.15 0.201
18 1.54 0.15 0.231
19 1.3 0.15 0.195

20 1.33 0.15 0.200
21 2.32 0.15 0.348
22 2.7 0.15 0.405
23 8.45 0.15 1.268
24 6 0.15 0.900
25 5.97 0.15 0.896
26 0.5 0.15 0.075
27 1.51 0.15 0.227
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111.6.Calcul des débits d’eaux totales de notre agglomération

Nous procedons a présent au calcul final des débits pour chaque sous-bassin de I’agglomération. Cela
inclut les débits d’eaux usées, pluviales, parasites ainsi que ceux liés aux équipements.

Tableau V-7 Evaluation des débits totaux de notre agglomération bassin

o - 5 -
N° sous bassin | Débit usé m®/s Deb(ﬁqg/l;;wal Qi) De(br:]g;;tal
1 0.002 0.263 0.0004 0.265
2 0.001 0.159 0.0002 0.160
3 0.001 0.108 0.0002 0.109
4 0.001 0.067 0.0001 0.068
5 0.00100 0.137 0.0002 0.138
6 0.00100 0.093 0.0001 0.094
7 0.00100 0.118 0.0002 0.119
8 0.00347 0.378 0.0005 0.381
9 0.00201 0.208 0.0003 0.210
10 0.00242 0.176 0.0003 0.178
11 0.00100 0.122 0.0002 0.123
12 0.00142 0.166 0.0002 0.167
13 0.00200 0.198 0.0003 0.200
14 0.00200 0.181 0.0003 0.183
15 0.00292 0.208 0.0003 0.211
16 0.00200 0.184 0.0003 0.186
17 0.00100 0.139 0.0002 0.140
18 0.00100 0.160 0.0002 0.161
19 0.00100 0.135 0.0002 0.136
20 0.00160 0.138 0.0002 0.140
21 0.00202 0.241 0.0003 0.243
22 0.00242 0.281 0.0004 0.283
23 0.00893 0.879 0.0013 0.900
24 0.00505 0.624 0.0009 0.630
25 0.00541 0.621 0.0009 0.627
26 0.00100 0.052 0.0001 0.053
27 0.00108 0.157 0.0002 0.158
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Conclusion :
Ce chapitre a permis d’estimer et de quantifier les volumes d’eaux a évacuer, englobant a la fois les
eaux usées domestiques et les eaux pluviales. Il est important de noter que la zone d’étude ne présente

aucune activité industrielle.

Les résultats obtenus montrent que les eaux usées domestiques et publiques représentent une part
relativement faible comparée aux débits pluviaux.

Les résultats de cette étape servent de référence pour aborder, dans le chapitre suivant, les aspects
liés au calcul hydraulique du réseau d’assainissement.
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Chapitre 5 CALCUL HYDRAULIQUE DU RESEAU D'ASSAINISSEMENT

Introduction :

Aprés avoir établi les différents debits correspondant aux eaux usées et pluviales, le
dimensionnement des ouvrages est réalisé en conformité avec les normes d’écoulement en vigueur,
tout en veillant a garantir les conditions hydrauliques nécessaires a 1’auto-curage des canalisations.

L’installation en profondeur est congue de maniére a garantir une bonne résistance aux charges
extérieures, tout en cherchant a optimiser le tracé des collecteurs pour assurer a la fois efficacité et
durabilité du réseau.

I. Conception d'un systéeme d'assainissement :

La mise en ceuvre d’un réseau d’assainissement exige une représentation précise et exhaustive de
I’ensemble de ses éléments constitutifs., afin d’assurer une compréhension optimale et une mise en
ceuvre efficace.

> Les regards sont caractérisés par :

o Leur position géographique ;

e Leur profondeur ;

o Leurs altitudes (c6tes) aux points d'entrée et de sortie.
> Les collecteurs sont définis selon :

e Leur diamétre ;

e Leur implantation en plan ;

e Leur profondeur d’enfouissement ;

e Leur pente longitudinale.

En régle générale, le fonctionnement du réseau d’assainissement repose sur un écoulement gravitaire.
Toutefois, dans certaines situations particuliéres (contre-pentes, topographie défavorable), le recours
a un systeme de relevage devient indispensable. [7]

Pour effectuer le calcul hydraulique d’un réseau d’assainissement, les hypothéses suivantes sont
généralement retenues :

o Les pertes de charge sont considérées comme équivalentes a une perte d’énergie potentielle,
correspondant a la différence de niveau entre les lignes d’eau amont et aval ;

e L’écoulement est supposé uniforme et se fait a surface libre ;

o Les conduites sont dimensionnées pour permettre un débit maximal en pleine section (note
Qps), bien que ce débit ne soit en réalité que rarement atteint en fonctionnement normal.
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I1. Mode de dimensionnement des canalisations :
11.1. Base de calcul :

L'écoulement dans les collecteurs d'assainissement est un écoulement a surface libre.
Le débit de cet écoulement est donné par la formule de la continuiteé :
Q = Vecoulement x Sm V.1
Avec :
- Q : le débit (m3/s).
- Sm : section (m2).
-V : vitesse hydraulique dans le réseau en (m/s).
La vitesse se calcule suivant une formule d'écoulement uniforme resultant de celle de
CHEZY :
V=Cx+VRhxl V.2
Tel que :
-V : vitesse hydraulique dans le réseau en(m/s).
- C : Le coefficient de Chézy est une grandeur fonction des caractéristiques hydrauliques et
géométriques de 1I’écoulement..
- I: inclinaison du profil d’écoulement (m/m).
- Rh : rayon hydraulique (m), donné par :
RR =22 V&
Pm
Ou:
- Sm : I’aire transversale effective de 1’écoulement (m2)
- Pm : le périmétre mouillé, exprimé en metres (m).

11.2. Formule de MANNING-STRICKLER :

Le coefficient de Chézy se définit par la relation suivante ::
C =K x Rhl/® V.4

Avec :
- K : coeffici de rugosité (de Manning-Strickler) varie en fonction de la nature de I’ouvrage et du
matériau utilisé pour sa construction..
L’équation ci-apres est utilisée pour le calcul de la vitesse d’écoulement :
V =K xR2/3 x [1/2 V.5

Le débit admissible par I’ouvrage :
Q = K x Rh?/3x [1/2 xSm V.6
< Méthodologie de calcul:
1- Calculer le débit et la pente associés a chaque point du réseau..
2Le diamétre obtenu se détermine a I’aide de 1’expression suivante :

3/8
Deal= 222 V.7
Avec:
-Dcal (m) Q (m3/s) ; I (m/m)
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3- Sélectionner un diametre normalisé (DN) adapté pour la conduite.
4- La vitesse d’écoulement en conduite pleine est déterminée a 1’aide de la formule suivante :
Pour un rayon hydraulique Rh=Dn4 ,on a:

2/3
Vps=K><(%n) x [1/? V.8
Avec :
-Vps (m/s) ; DN (m) ; I (m/m)

5- Le débit a pleine section :

ntxDn?

Qps = Vps X 2 V.9
Avec :
- Qps (m3/s) ; Vps(m/fs) ; DN (m)
6- Le rapport des débits :
-2

Q= Gps V.10
7- Déterminer les vitesses réelles par :

V =1V x Vps V.11

Avec:
- rv : rapport des vitesses, donnée comme suit :

rv = —25.63 X 1§ +93.647 x 1§ — 134.25 X 1y + 95,24 X r§ — 35.151 X 1§ V.12
+ 7.0395 x5 + 0.2263
8- La hauteur de remplissage :

H=rHxDN
rH = —25.63 X 15 + 40.641 X 15 — 134.25 X 1§ — 55.497 X r§ — 12.857 xr§ V.13
+ 2.8373 x5 + 0.0359

11.3. Formule de BAZIN :

Selon la formule de Bazin, le coefficient de Chézy s’exprime comme suit :

c =2 V.14
1+\/ﬁ

Avec:

- v : Ce coefficient est influencé par la nature des matériaux utilises pour la conduite ainsi que par les
caractéristiques des eaux transportées.

11.3.1. Réseau unitaire :

La présence de dépdts rend les parois partiellement rugueuses, ce qui influence 1’écoulement de
I’eau. Dans ce cas, on peut utiliser un coefficient de Bazin de y=0,46. Le coefficient de Chézy, qui
permet d’estimer la vitesse de 1’écoulement, peut alors étre approximé par la formule :
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C = 60xR)/® V.15
Alors, la vitesse d’écoulement :
V = 60 x R¥Y/* x 11/2 V.16
Le débit capable de I’ouvrage :
Q = 60 x R/* x I'2x Sm V.17

11.3.2. Les abaques de Bazin :

Les abaques fournis en annexe ont été établis sur la base de la formule de Chézy-Bazin. Leur

¢laboration prend en considération la nature de 1’effluent, le matériau constituant les conduites ainsi

que le type de jonction utilisé. Ils sont congus pour permettre 1’écoulement d’un débit en régime de

conduite pleine, avec une tolérance adaptée aux conditions d’exploitation.

Rh = Dn/4.

» Abaque (1) : Congu pour les réseaux unitaires avec conduites circulaires, il permet de déterminer
les caractéristiques hydrauliques a pleine section selon la formule de Chézy-Bazin.

» Nomogramme (2) : Il permet de représenter 1’évolution du débit et de la vitesse d’écoulement en
fonction de la hauteur d’eau, et sert a évaluer la capacité hydraulique des conduites ainsi que leur
aptitude a I’autocurage.

» %% Procédé de calcul :

1- A P’aide de I’abaque (1)

A partir des valeurs de la pente et du débit, il est possible de déterminer le diamétre normalisé
(DN), la vitesse d’écoulement a pleine section (Vps) ainsi que le débit correspondant a pleine section
(Qps). Le rapport des débits (rQ) peut ensuite étre déduit a 1’aide de la relation appropriée. (V.10).

2- D’aprés I’abaque (2) :

Le rapport des débits « rQ » permet de déterminer le rapport des vitesses « rv » ainsi que le rapport

des hauteurs « rH ». Ces valeurs sont ensuite utilisées pour calculer la vitesse d’écoulement « V » et

la hauteur de remplissage « H » selon les relations (V.11) et (V.13).
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I1. Conditions d’implantation des réseaux :

Dans le domaine de 1’assainissement, le dimensionnement du réseau unitaire doit garantir que les
débits pluviaux soient suffisants pour entrainer les sables, évitant ainsi leur décantation et la formation
de dépots, tout en préservant I'intégrit¢ des parois des conduites contre 1’érosion..

11 est donc nécessaire de respecter les conditions d’autocurage pour les réseaux combinés (eaux
pluviales et eaux usees dans une méme conduite). Il est nécessaire de garantir une vitesse minimale de
0,6 m/s pour un débit équivalent a un dixieme du débit a pleine section, et de 0,3 m/s pour un débit
correspondant a un centieme du débit a pleine section, tout en assurant un diamétre minimal de 315
mm. [1]

V. Résultats du dimensionnement :

Les tableaux suivants synthétisent les résultats du dimensionnement de 1’ensemble des collecteurs,
ainsi que la détermination de leurs principaux parameétres hydrauliques.
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Troncon Dist (m) | 1 (m/m) Qt (ms) ('iﬁi') 5:%; (an;i) (rQn?/Z) Rq Rv | Rvmin | Rh | Rhmin | V (mis) \(’mm/S‘ H (m) AL\Jicl)t(?uS?:ge
Dimensionnement de collecteur secondaire Al
R1 R2 32,462 0,01 0013958676 | 13150 | 315 1,78 | 0,126 | 0,11 | 0,650 | 0,60 0,23 0,19 | 1,156 | 1,070 | 0,068 Auto vrf
R2 R3 20,5171 0,01 0022781033 | 158,02 315 1,78 0,126 0,18 0,752 0,60 0,29 0,19 1,337 | 1,070 | 0,086 Auto vrf
R3 R4 20,9556 0,03 0,03179193 14572 315 308 | 0218 | 015 | 0,700 | 0,69 0,26 025 | 2,157 | 2,121 | 0,078 Auto vrf
R4 R5 23,0015 0,035 0041682565 | 15671 | S1° 333 | 0235 | 018 | 0746 | 0,70 0,28 0,26 | 2,482 | 2,344 | 0,085 Auto vrf
R5 R6 20,8957 0,035 0050667729 | 168,61 315 333 | 0235 | 022 | 0,798 | 0,70 0,31 026 | 2,655 | 2,344 | 0,094 Auto vrf
R6 R48 20,5 0,048 0109612569 | 21062 315 390 | 0275 | 040 | 0936 | 074 0,44 0,28 | 3648 | 2,890 | 0,132 Auto vrf
R48 R49 14,7767 | 0,0436 0115966537 | 21236 315 371 | 0262 | 044 | 0963 | 073 0,47 0,28 | 3578 | 2,710 | 0,140 Auto vrf
R49 R50 11,8323 0,049 0121054409 | 21861 315 394 | 0278 | 044 | 0959 | 074 0,46 0,28 | 3,776 | 2,930 | 0,139 Auto vrf
R50 R47 14,6015 | 0,0492 0127333057 | 22343 315 394 | 0279 | 046 | 0973 | 074 0,47 0,28 | 3,838 | 2,938 | 0,142 Auto vrf
Dimensionnement de collecteur secondaire A
R7 R8 23 0,024 0,01189 105,08 315 2,76 0,195 0,06 0,563 0,32 0,17 0,08 1551 | 0869 | 0,050 Auto vrf
R8 R9 23 0,042 0,01978 114,51 315 3,64 0,258 0,08 0,596 021 0,19 0,04 2174 | 0768 | 0,056 Auto vrf
R9 R10 23 0,02 0,02967 153.21 315 2,52 0,178 0,17 0,731 0,24 0,28 0,05 1,838 | 059 | 0,083 Auto vrf
R10 R11 23 0,01 0,03956 19435 315 1,78 0,126 0,31 0,888 0,27 0,38 0,06 1580 | 0683 | 0,115 Auto vrf
R11 R12 23 0,02 0,04945 18556 | S1° 2,52 0,178 0,28 0,862 0,25 0,36 0,06 2,169 | 0634 | 0107 Auto vrf
R12 R6 22,081 0,01 0,05894484 22570 315 1,78 0,126 0,47 0,981 0,29 0,48 0,07 1744 | 0712 | 0,145 Auto vrf
Dimensionnement de collecteur secondaire B
R13 R14 | 26,9429 | 0,0489 0,010238312 83,94 315 393 | 0278 | 004 | 0480 | 0,18 0,13 0,03 | 1,888 | 0,708 | 0,039 Auto vrf
R14 R15 | 21,2476 0,03 0018312393 | 11849 | S1° 308 | 0218 | 008 | 0609 | 0,18 0,20 0,03 | 1,877 | 0654 | 0,059 Auto vrf
R15 R16 10,9279 0,048 0022465009 | 11624 315 390 | 0275 | 008 | 0605 | 0,18 0,19 0,03 | 2,358 | 0,701 | 0,058 Auto vrf
R16 R17 | 10,9279 0,049 0026617625 | 12388 | S1° 394 | 0278 | 010 | 0628 | 0,18 0,21 0,03 | 2471 | 0,709 | 0,063 Auto vrf
R17 R18 15,3642 | 0,0452 0032456033 | 13344 315 2,84 0,200 0,16 0,724 0,18 0,27 0,03 2,062 | 0,910 | 0,082 Auto vrf
R18 R19 | 153642 | 0,0452 0038294442 | 14708 | 31° 2,84 | 0200 | 019 | 0,766 | 0,18 0,29 0,03 | 2171 | 0,710 | 0,088 Auto vrf
R19 R20 20,1628 | 0,0452 0045956314 | 15497 315 378 | 0267 | 017 | 0,738 | 0,18 0,28 0,03 | 2,792 | 0,681 | 0,084 Auto vrf
R20 R21 | 20,0215 0,03 0053564478 | 16102 | S1° 231 | 0163 | 033 | 089 | 0,18 0,39 0,03 | 2071 | 0616 | 0,118 Auto vrf
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R21 | R22 | 209972 | 003 [ 0064963399 | 19050 | 315 | 231 [ 0163 | 040 | 0936 | 018 [ 044 | 003 | 2163 | 0616 | 0132 | Autowf
Dimensionnement de collecteur secondaire C
R23 R24 21,4193 | 0,0233 0,009210312 95,98 315 1,78 0,126 0,08 0,603 0,18 0,19 0,03 1,072 | 1,320 | 0,057 Auto vrf
R24 R25 | 21,7043 0,023 0018543171 | 12509 | 319 1,95 | 0,138 | 015 | 0,701 | 0,18 0,26 0,03 | 1,367 | 0,751 | 0,078 Auto vrf
R25 R26 30,7547 0,035 0,0317677 126,01 315 3,47 0,245 0,12 0,670 0,18 0,24 0,03 2,322 | 0,624 | 0,072 Auto vrf
R26 R27 22,4632 | 0,0473 0041426857 | 13832 315 3,96 0,280 0,32 0,890 0,18 0,39 0,03 3,530 | 0,714 | 0,116 Auto vrf
R27 R28 | 11,2467 0,044 0046262923 | 15611 | S1° 292 | 0206 | 047 | 0980 | 0,18 0,48 0,03 | 2,863 | 1,526 | 0,144 Auto vrf
R28 R29 | 11,2467 0,044 0051098988 | 16204 | S1° 283 | 0200 | 051 | 1,009 | 0,18 0,51 0,03 | 2,856 | 1,509 | 0,152 Auto vrf
Dimensionnement de collecteur secondaire D
R30 R31 23,5 0,01 0,010105 116,50 315 1,78 0,126 0,08 0,603 0,57 0,19 0,17 1,072 | 1,020 | 0,057 Auto vrf
R31 R32 23,5 0,012 0,02021 146,00 315 1,95 0,138 0,15 0,701 0,56 0,26 0,17 1,367 | 1,09 | 0,078 Auto vrf
R32 R29 24,0886 0,038 0030568113 | 13737 315 3,47 0,245 0,12 0,670 0,47 0,24 0,13 2322 | 1627 | 0072 Auto vrf
R29 R51 | 17,4035 | 10,0497 0089150612 | 19919 | S1° 3,96 0,280 0,32 0,890 0,45 0,39 0,12 3530 | 1794 | 0116 Auto vrf
R51 R52 | 16,9645 0,048 0096445356 | 20075 | S1° 3,90 0,275 0,35 0,909 0,46 0,41 0,12 3542 | 1808 | 0122 Auto vrf
R52 R53 | 15,0705 0,045 0102925691 | 20571 | 319 377 0,267 0,39 0,929 0,47 0,43 0,13 3506 | 1,791 | 0,130 Auto vrf
R53 R54 | 152935 03 009501905 | 14995 | S1° 6,82 0,482 0,23 0812 0,38 0,32 0,10 5538 | 2595 | 0,096 Auto vrf
Dimensionnement de collecteur secondaire E
R33 R34 | 24,2161 | 0,0423 0,009202111 85,83 315 3,66 0,258 0,04 0,474 0,49 0,13 0,13 1,734 | 1,798 | 0,038 Auto vrf
R34 R35 | 24,3062 0,05 0018438484 | 10795 | S1° 3,98 0,281 0,07 0574 0,22 0,17 0,04 2281 | 0858 | 0052 Auto vrf
Dimensionnement de collecteur secondaire F
R37 R38 25 0,037 0,01075 93,29 315 3,42 0,242 0,04 0,512 0,29 0,14 0,07 1,751 | 0985 | 0,043 Auto vrf
R38 R39 25 0,02 0,0215 135,78 315 2,52 0,178 0,12 0,664 0,35 0,24 0,09 1671 | 0868 | 0,071 Auto vrf
R39 R40 25 0,02 0,03225 158,08 315 2,52 0,178 0,18 0,752 0,22 0,29 0,04 1,891 | 0558 | 0,086 Auto vrf
R41 R40 | 359101 | 0,0288 0015441338 | 11797 | 319 3,02 0,213 0,07 0,588 0,21 0,18 0,03 1,775 | 0626 | 0,054 Auto vrf
Dimensionnement de collecteur principal Al
R40 R42 | 16,1806 0,01 0047691338 | 20346 | S1° 178 0,126 0,38 0,926 0,23 0,43 0,04 1646 | 0806 | 0,128 Auto vrf
R42 R43 22 0,0319 0057151338 | 17947 315 3,18 0,224 0,25 0,841 0,21 0,34 0,03 2673 | 0659 | 0,02 Auto vrf
R43 R44 22 0,0445 0066611338 | 17191 | S1° 3,75 0,265 0,25 0,838 0,20 0,34 0,03 3145 | 0,735 | 0,102 Auto vrf
R44 R45 | 20,6816 0,049 0,07550443 18384 | 315 3,94 0,278 0,27 0,857 0,20 0,35 0,03 3373 | 0,768 | 0,106 Auto vrf
R45 R46 | 30,6518 | 0,0159 0088684713 | 24103 | 315 2,24 0,158 0,56 1,033 0,21 0,53 0,04 2316 | 0477 | 0,159 Auto vrf
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R46 R47 | 34,1712 0,015 0103378335 | 25944 | 315 2,15 0,152 0,68 1,071 022 0,60 0,04 2301 | 0463 | 0,180 Auto vrf
R47 R83 22 0,048 0230711392 | 7392 | 315 3,90 0,276 084 1,126 0,48 0,70 013 4393 | 1860 | 0210 Auto vrf
R83 R84 22 0,0454 0240171392 | 28170 | 318 3,79 0,268 0,90 1,138 0,49 074 013 4314 | 1841 | 0221 Auto vrf
R84 R85 | 22,3936 0,045 0249800658 | 29300 | 31° 376 0,266 094 1,139 0,49 076 014 4284 | 1860 | 0229 Auto vrf
R85 R86 | 11,8343 0,05 0256191205 | 532 | 315 3,97 0,280 091 1,139 0,49 075 013 4521 | 1,960 | 07224 Auto vrf
R86 R87 | 12,5821 0,044 0262985555 | 29208 | S1° 3,72 0,263 1,00 1,143 051 081 014 4250 | 1,908 | 0,243 Auto vrf
R87 R88 | 821038 0,038 0267419162 | 30981 | 400 4,20 0,527 051 1,005 0,40 0,50 011 4219 | 1,689 | 0201 Auto vrf
R88 R244 125 0,0334 0274169162 | 28937 | 315 3,94 0,495 0,55 1,030 0,42 053 011 4,056 | 1,651 | 0211 Auto vrf
R244 R245 125 0,0493 0280919162 | 30051 | 400 4,78 0,601 0,47 0,980 0,39 048 0,10 4687 | 1879 | 0192 Auto vrf
R245 R246 20 0,0478 0291719162 | 8280 | 315 471 0,592 0,49 0,996 0,40 0,50 0,10 4692 | 1867 | 0,198 Auto vrf
R246 R247 | 21,7395 | 0,049 0303458493 | ogg47 | 315 475 0,597 051 1,006 0,40 0,50 0,10 4776 | 1,890 | 0201 Auto vrf
R247 R298 | 20,8601 | 10,0459 0314722948 | 28946 | S1° 3,46 0,435 0,72 1,083 0,46 0,63 0,12 3751 | 1,603 | 0251 Auto vrf
R298 R299 | 22,1266 | 0,0495 0326671306 | 29579 | 315 3,59 0,452 0,72 1,083 0,46 0,63 012 3895 | 1,649 | 0251 Auto vrf
R299 R300 20 0,045 0337471306 | 29760 | 315 343 0,431 0,78 1,106 0,47 0,67 013 3791 | 1,605 | 0267 Auto vrf
R300 R301 | 19,1172 | 10,0482 0347794582 | 30150 | 400 473 0,594 0,59 1,043 0,42 055 011 4934 | 1965 | 07218 Auto vrf
R301 R302 25 0,0503 0046385425 | 1573 | 315 3,99 0,282 0,16 0,727 024 0,27 0,05 2902 | 0958 | 0,082 Auto vrf
R302 R303 20 0,0483 0058985425 | 16399 | 315 391 0,276 021 0,795 022 031 0,04 3109 | 0860 | 0,093 Auto vrf
R303 R304 | 250586 | 0,049 0074772362 | 17224 | 315 3,97 0,281 0,27 0,852 024 035 0,05 3386 | 0947 | 0,105 Auto vrf
R304 R305 | 24,9026 | 0,0491 0090461031 | 1g9g; | 315 3,94 0,278 032 0,894 0,25 0,39 0,06 3525 | 0989 | 0117 Auto vrf
R305 R116 15 0,0424 0099911031 | 20976 | 315 3,66 0,259 0,39 0,929 026 043 0,06 3403 | 0948 | 0130 Auto vrf
R116 R117 19,5 0,0478 0265850149 | 31847 | 400 3,89 0275 0,97 1,140 0,26 078 0,06 4432 | 1,005 | 07234 Auto vrf
R117 R118 | 254943 0,045 028191153 | 30841 | 400 4,57 0574 0,49 0,995 022 0,49 0,04 4547 | 1,010 | 0,198 Auto vrf
R118 R119 | 24,9997 | 10,0388 0297661359 | 30602 | 400 4,24 0533 0,56 1,032 023 053 0,05 4380 | 0976 | 0212 Auto vrf
R119 R120 | 255017 | 004905 | 0313727402 | 30011 | 400 3,58 0,449 0,70 1,075 0,27 061 0,06 3849 | 0963 | 0245 Auto vrf
R120 R121 | 24,9965 | 0,0482 0329475195 | 30358 | 400 331 0,416 0,79 1,109 0,28 0,67 0,07 3673 | 0922 | 0,269 Auto vrf
R121 R122 | 29,2387 | 0,0486 0347895585 | 31708 | 400 3,32 0,418 0,83 1,125 0,28 0,70 0,07 3740 | 0938 | 0279 Auto vrf
R122 R187 20 0,0455 0877711785 | 45139 | 500 4,22 1,101 074 1,088 0,19 0,64 0,02 4586 | 0793 | 0382 Auto vrf
R187 R188 22 0,0454 0889811785 | 45586 | 500 421 1,190 0,75 1,092 0,20 064 0,03 4598 | 0827 | 0386 Auto vrf
R188 R189 | 22,9639 | 0,0144 0902441932 | 47548 | 500 2,87 1,443 0,63 1,056 021 057 0,04 3034 | 0610 | 0454 Auto vrf
R189 R190 20,5 0,0279 1172639616 | 48124 | 500 4,00 2,009 0,58 1,043 021 054 0,04 4169 | 0840 | 0436 Auto vrf
R190 R186 20,5 0,035 1183914616 | 49835 | 500 4,19 1,185 1,00 1,143 024 081 0,05 4791 | 099 | 0485 Auto vrf
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R186 R191 | 28,9994 0,043 1458786943 | 53732 | 600 4,72 2,369 0,62 1,053 021 0,56 0,04 4,967 | 1,008 | 0,450 Auto vrf
R191 R192 30 0,021 1475286943 | 53500 | 600 5,08 2,551 058 1,040 021 0,54 0,04 5284 | 1092 | 0433 Auto vrf
R192 R193 | 23,8491 0,007 1,626150686 | 56475 | 600 3,72 1,867 087 1,135 0,23 0,72 0,05 4218 | 0855 | 0,576 Auto vrf
Dimensionnement de collecteur secondaire G
R55 R56 22 0,0465 0,00616 72,55 315 3,84 0,271 0,02 0,400 0,30 0,10 0,07 1533 | 1137 | 0,031 Auto vrf
R56 R57 22 0,045 0,01232 94,65 315 3,77 0,267 0,05 0518 031 0,14 0,08 1956 | 1,154 | 0,043 Auto vrf
R57 R58 22 0,01 0,01848 14609 | 315 1,33 0,094 0,20 0,772 047 0,30 0,13 1,030 | 0625 | 0,089 Auto vrf
R58 R59 | 20,6848 0,05 0024271754 | 11967 | S1° 3,98 0,281 0,09 0,613 0,19 0,20 0,02 2438 | 0744 | 0,059 Auto vrf
Dimensionnement de collecteur principal H
R60 R36 | 30,7952 | 10,0335 0,011702174 98,14 315 326 | 0230 | 005 | 0534 | 018 0,15 0,03 | 1,739 | 0,786 | 0,045 Auto vrf
R36 R65 | 19,2132 0,041 0019003192 | 10877 | 315 360 | 0254 | 007 | 0593 | 0,18 0,18 0,03 | 2,134 | 0,648 | 0,055 Auto vrf
R65 R66 | 27,3393 0,043 0029392111 | 19717 | 315 369 | 0261 | 011 | 0,653 | 0,18 0,23 0,03 | 2,407 | 0,664 | 0,068 Auto vrf
R66 R67 | 28,1672 0,038 0,04009565 13289 | 318 347 | 0245 | 016 | 0,726 | 0,18 0,27 0,03 | 2,517 | 0,624 | 0,082 Auto vrf
R67 R64 | 27,2605 0,04 0050454628 | 14702 | S1° 267 | 0188 | 027 | 0853 | 0,18 0,35 0,03 | 2,277 | 0,880 | 0,105 Auto vrf
R64 R68 | 10,8633 0,04 0074080872 | 16287 | S1° 267 | 0188 | 039 | 0933 | 0,18 0,44 0,03 | 2,490 | 0,780 | 0,131 Auto vrf
R68 R69 | 14,2648 | 10,0294 0079501511 | 156024 | S1° 305 | 0215 | 037 | 0920 | 0,18 0,42 0,03 | 2,804 | 05549 | 0,126 Auto vrf
R69 R22 | 14,2648 0,03 0084922151 | 17743 | 315 231 | 0163 | 052 | 1,012 | 0,18 0,51 0,03 | 2,339 | 0516 | 0,153 Auto vrf
R22 R70 | 10,5263 | 0,0454 0087869516 | 16573 | S1° 2,84 | 0201 | 044 | 091 | 0,18 0,46 0,03 | 2,730 | 0812 | 0,139 Auto vrf
R70 R71L | 10,7513 0,03 0,09087989 17584 | 315 231 | 0163 | 056 | 1,031 | 0,18 0,53 0,03 | 2,382 | 0,816 | 0,159 Auto vrf
R71 R72 | 10,7513 0,03 0093890264 | 17800 | S1° 231 | 0163 | 058 | 1,039 | 0,18 0,54 0,03 | 2,401 | 0,816 | 0,162 Auto vrf
R72 R73 | 12,0079 0,04 0097252484 | 18937 | 319 267 | 0188 | 052 | 1,010 | 0,18 0,51 0,03 | 2,694 | 0,780 | 0,152 Auto vrf
R73 R74 | 12,0079 | 10,0498 0,100614703 | 19159 315 397 | 0280 | 036 | 0914 | 018 0,41 0,03 | 3627 | 0,714 | 0,124 Auto vrf
R74 R75 24 0,0453 0,107334703 | 205,07 315 379 | 0267 | 040 | 0,938 | 018 0,44 0,03 | 3551 | 0,681 | 0,132 Auto vrf
R75 R59 24 0,012 0114054703 | 27937 315 1,95 | 0,138 | 083 | 1,123 | 0,18 0,69 0,03 | 2,189 | 0,935 | 0,208 Auto vrf
R59 R76 24 0,012 0145046457 | 30573 | 400 236 | 029 | 049 | 099 | 0,27 0,49 0,06 | 2,345 | 0,634 | 0,197 Auto vrf
R76 R54 | 24,6345 0,012 0151944119 | 31710 | 400 236 | 029 | 051 | 1,008 | 0,27 0,51 0,06 | 2,379 | 0,647 | 0,202 Auto vrf
R54 R89 15 0,012 0171444119 | 32551 | 400 236 | 0296 | 058 | 1,041 | 021 0,54 0,03 | 2,456 | 0,688 | 0,217 Auto vrf
R89 R90 15 0,012 0190944119 | 27937 | 300 236 | 029 | 064 | 1,061 | 0,21 0,58 0,04 | 2,505 | 0,607 | 0,232 Auto vrf
R90 R91 15 0,04 0210444119 | 26899 | 300 356 | 0251 | 084 | 1,126 | 0,23 0,70 0,04 | 4,006 | 0811 | 0,210 Auto vrf
R91 R92 15 0,03 0210444119 | 26899 | 300 308 | 0218 | 097 | 1,140 | 0,24 0,78 0,06 | 3511 | 0,738 | 0,234 Auto vrf
R92 R93 | 13,1021 0,03 0227476856 | 27695 | S1° 373 | 0469 | 049 | 0991 | 021 0,49 0,04 | 3,699 | 0,790 | 0,196 Auto vrf
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R93 R94 | 13,1021 0,04 0244509593 | 2g456 | S1° 356 | 0251 | 097 | 1,140 | 0,33 0,79 0,08 | 4055 | 1,168 | 0,236 Auto vrf
R94 R95 | 19,8667 0,04 0270336334 | 30810 | 400 431 | 0541 | 050 | 1,000 | 0,26 0,50 0,06 | 4,309 | 1,113 | 0,199 Auto vrf
R95 R9% | 19,8694 0,04 0292192709 | 31722 | 400 431 | 0541 | 054 | 1,023 | 0,26 0,52 0,06 | 4,408 | 1,132 | 0,208 Auto vrf
R96 R97 | 19,5071 0,04 0313650498 | 32576 | 400 431 | 0541 | 058 | 1,041 | 027 0,54 0,06 | 4485 | 1,154 | 0,217 Auto vrf
R97 R98 | 19,5071 0,04 0335108303 | 32026 | 400 431 | 0541 | 062 | 1,054 | 027 0,56 0,06 | 4543 | 1,175 | 0,226 Auto vrf
R98 R250 | 27,8246 0,048 0365715326 | 33003 | 400 354 | 0445 | 082 | 1,121 | 0,30 0,69 0,07 | 3,969 | 1,045 | 0,276 Auto vrf
R250 R251 20 0,049 0513715326 | 37591 | 400 415 | 0,815 | 063 | 1,058 | 0,25 0,57 0,05 | 4,390 | 1,038 | 0,286 Auto vrf
R251 R252 20 0,044 0661715326 | 41334 | 500 393 | 0772 | 086 | 1,132 | 0,26 0,71 0,06 | 4452 | 1,015 | 0,356 Auto vrf
R252 R253 20 0,042 0809715326 | 44584 | 500 434 | 1,226 | 066 | 1,065 | 0,23 0,59 0,05 | 4,623 | 1,016 | 0,353 Auto vrf
R253 R254 | 20,9697 0,047 0964890849 | 47614 | 500 459 | 1,297 | 074 | 1,000 | 0,23 0,64 0,05 | 5005 | 1,074 | 0,385 Auto vrf
R254 R255 225 0,0377 1131390849 | 53295 | 630 411 | 1,162 | 0,97 | 1,140 | 0,24 0,79 0,05 | 4,687 | 0997 | 0,472 Auto vrf
R255 R256 22,5 0,0377 1,297890849 | 56111 630 465 | 2,335 | 0,56 1,031 | 0,21 0,53 0,04 | 4791 | 0991 | 0,423 Auto vrf
R256 R257 | 22,8409 | 10,0377 1466913279 | 5g87.47 630 465 | 2,335 | 0,63 1,057 | 0,22 0,57 0,04 | 4913 | 1,019 | 0,456 Auto vrf
R257 R258 | 26,6333 | 10,0495 1663999894 | 58515 630 533 | 2,676 | 0,62 1,055 | 0,21 0,57 0,04 | 5620 | 1,145 | 0,453 Auto vrf
R258 R259 | 26,3946 | 0,0495 1,859319736 | 1002 | 800 533 | 2,676 | 069 | 1,075 | 0,22 0,61 0,04 | 5724 | 1,149 | 0,488 Auto vrf
R259 R260 | 26,3367 0,049 2054210974 | 61243 | 800 530 | 2,662 | 077 | 1,101 | 0,22 0,66 0,04 | 5835 | 1,147 | 0,527 Auto vrf
R260 R115 | 26,6688 | 003929 | 2251559736 | 3248 | 800 475 | 2384 | 094 | 1,139 | 0,22 0,76 0,04 | 5406 | 1,048 | 0,612 Auto vrf
R115 R284 | 50,2304 | 0,0056 2995090693 | 100638 | 1200 | 272 | 4811 | 062 | 1,055 | 020 0,57 0,03 | 2,875 | 0,648 | 0,850 Auto vrf
R284 R285 | 489635 | 0,0056 3357420392 | 114435 | 1200 | 272 | 4811 | 070 | 1,075 | 020 0,61 0,03 | 2,930 | 0850 | 0,918 Auto vrf
R285 R286 | 41,2548 | 10,0056 3662705571 | 118231 | 1200 | 272 | 4811 | 076 | 1,097 | 020 0,65 0,03 | 2,988 | 0,750 | 0,978 Auto vrf
R286 R287 | 26,3991 | 0,0056 3858059023 | 120557 | 1500 | 272 | 4811 | 080 | 1,113 | 020 0,68 0,03 | 3,033 | 0651 | 1,017 Auto vrf
R287 | R288 | 256036 | 00056 | 4047525844 | 159744 | 1500 | 272 | 4811 | 084 | 1127 | 020 | 070 | 003 | 3071 | 0653 | 1,054 Auto vrf
R288 R289 | 27,6678 | 0,0056 4252267544 | 125037 | 1500 | 2,72 | 4,811 | 0,88 | 1,137 | 0,20 0,73 0,03 | 3,097 | 0,657 | 1,092 Auto vrf
R289 R290 | 30,6882 | 0,0056 4479360557 | 127500 | 1500 | 272 | 4811 | 093 | 1,139 | 021 0,76 0,03 | 3,104 | 0659 | 1,134 Auto vrf
R290 R201 | 32,0637 | 0,0056 4716632149 | 129992 | 1500 | 272 | 4811 | 098 | 1,141 | 021 0,79 0,03 | 3,107 | 0,660 | 1,187 Auto vrf
Dimensionnement de collecteur secondaire |
R291 R292 40 0,0143 0,022 18270 | 315 1,60 0,113 0,20 0,771 0,20 0,30 0,03 1,230 | 0,725 | 0,089 Auto vrf
R292 R293 40 0,0144 0,044 18877 | 315 1,60 0,113 0,39 0,931 0,21 0,43 0,04 1,490 | 0937 | 0,130 Auto vrf
R293 R294 40 0,0165 0,066 21439 | 315 1,71 0,121 0,55 1,026 021 0,52 0,04 1,757 | 0866 | 0,157 Auto vrf
R294 R295 40 0,023 0,088 22437 | 315 2,02 0,143 0,62 1,053 0,22 0,56 0,04 2131 | 0637 | 0,169 Auto vrf
R295 R296 40 0,044 0,11 21602 | 315 2,80 0,198 0,56 1,031 021 0,53 0,04 2885 | 0591 | 0,159 Auto vrf
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R296 R297 25 0,045 0,12375 209,24 315 343 0,242 0,51 1,007 0,21 0,50 0,04 3,451 0,721 0,151 Auto vrf
R297 R192 | 25,4486 0,0259 0137746744 | 259 50 315 2,15 0,152 0,91 1,139 0,24 0,74 0,05 2,445 0,706 0,223 Auto vrf
Dimensionnement de collecteur secondaire J
R61 R62 21 0,0248 0,00798 89,92 315 2,10 0,148 0,05 0,543 0,26 0,16 0,06 1,141 0,850 0,047 Auto vrf
R62 R63 21 0,051 0,01596 101,88 315 3,01 0,213 0,07 0,593 0,20 0,18 0,03 1,786 0,615 0,055 Auto vrf
R63 R64 20,1743 0,049 0023626244 | 11891 315 2,95 0,209 0,11 0,653 0,24 0,23 0,05 1,929 0,694 0,068 Auto vrf
Dimensionnement de collecteur secondaire K
R77 R78 24,51 0,0111 0,0105393 115,99 315 1,87 0,132 0,08 0,602 0,18 0,19 0,03 1,127 | 0,337 | 0,057 Auto vrf
R78 R79 30 0,0246 0,0234393 134,90 315 2,79 0,197 0,12 0,661 0,18 0,23 0,03 1,845 | 0,702 | 0,070 Auto vrf
R79 R80 25 0,0183 0,0341893 164,26 315 2,41 0,170 0,20 0,779 0,18 0,30 0,03 1,875 | 0,633 | 0,091 Auto vrf
R80 R81 25 0,0183 0,0449393 181,99 315 2,41 0,170 0,26 0,851 0,18 0,35 0,03 2,046 | 0,633 | 0,104 Auto vrf
R81 R82 26,716 0,019 0056427184 | 196,87 315 1,84 0,130 0,43 0,959 0,18 0,46 0,03 1,762 | 0,631 | 0,138 Auto vrf
R82 R202 | 22,2622 0,0184 0,065999943 210,08 315 1,81 0,128 0,52 1,010 0,18 0,51 0,03 1,828 | 0,626 | 0,152 Auto vrf
R202 R203 | 23,0379 0,037 0,07590625 611,00 300 3,42 0,242 0,31 0,888 0,18 0,38 0,03 3,037 | 0616 | 0,115 Auto vrf
R203 R204 | 19,9998 0,037 0,084506168 277,00 315 2,57 0,181 0,47 0,979 0,18 0,48 0,03 2,512 | 0,662 | 0,144 Auto vrf
R204 R205 25 0,049 0,095256162 195,00 315 2,95 0,209 0,46 0,973 0,18 0,47 0,03 2,872 | 0,531 | 0,142 Auto vrf
R205 R206 | 23,9999 0,051 0,105576131 206,91 315 3,01 0,213 0,50 0,998 0,18 0,50 0,03 3,006 | 0,542 | 0,149 Auto vrf
R206 R207 | 25,9543 0,051 0,116736496 214,86 315 3,01 0,213 0,55 1,027 0,18 0,53 0,03 3,094 | 05542 | 0,158 Auto vrf
R207 R208 | 24,8031 0,041 0,138591417 229,14 315 2,70 0,191 0,73 1,084 0,18 0,63 0,03 2,928 | 0,486 | 0,189 Auto vrf
R208 R209 | 18,1707 0,041 0,146404828 233,90 315 3,60 0,254 0,58 1,039 0,18 0,54 0,03 3,743 | 0,648 | 0,162 Auto vrf
R209 R210 | 21,6379 0,038 0,155276357 239,12 315 3,47 0,245 0,63 1,059 0,18 0,57 0,03 3,670 | 0,624 | 0,172 Auto vrf
R210 R211 | 22,8755 0,046 0,164655293 249,21 315 3,81 0,269 0,61 1,052 0,18 0,56 0,03 4,012 | 0,687 | 0,168 Auto vrf
R211 R212 25 0,038 0,174905293 264.21 315 3,47 0,245 0,71 1,080 0,29 0,62 0,07 3,745 | 0,988 | 0,187 Auto vrf
R212 R213 25 0,034 0,185155293 275,61 315 3,28 0,232 0,80 1,112 0,30 0,68 0,07 3,647 | 0,973 | 0,203 Auto vrf
R213 R214 25 0,034 0,243970157 305,64 400 3,97 0,499 0,49 0,994 0,20 0,49 0,03 3947 | 0,779 | 0,197 Auto vrf
R214 R215 25 0,034 0254220157 | 310,40 400 3,97 0,499 0,51 1,006 0,20 0,50 0,03 3,997 | 0,799 | 0,202 Auto vrf
R215 R155 | 15,8051 0,046 0,260700253 296,07 315 3,81 0,269 0,97 1,140 0,23 0,78 0,04 4,347 | 0,858 | 0,234 Auto vrf
R155 R216 | 9,19678 0,038 0,293013143 | 32062 400 4,20 0,527 0,56 1,031 0,21 0,53 0,03 4328 | 0,864 | 0,212 Auto vrf
R216 R217 18 0,038 0,300393143 | 32362 400 4,20 0,527 0,57 1,037 0,21 0,54 0,03 4355 | 0,875 | 0,215 Auto vrf
R217 R161 | 18,6341 0,038 0,308033125 | 326,68 400 4,20 0,527 0,58 1,043 0,26 0,54 0,06 4379 | 1,082 | 0,218 Auto vrf
Dimensionnement de collecteur secondaire L
RO | R100 | 332879 [ 00484 0023301517 | 10590 | 315 | 293 | 0207 | o011 | oes2 | o6 | 023 | o019 | 1913 | 1785 | 0068 Auto vrf

Dimensionnement de collecteur secondaire M
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R102 R103 12,5 0,0499 0,00875 81,66 315 3,97 0,281 0,03 0,451 0,18 0,12 0,03 1,794 | 0,715 | 0,036 Auto vrf
R103 R104 12,5 0,0415 0,0175 105,26 315 3,62 0,256 0,07 0,580 0,18 0,18 0,03 2,100 | 0,652 | 0,053 Auto vrf
R104 R105 25 0,0425 0,035 141,49 315 3,67 0,259 0,14 0,685 0,18 0,25 0,03 2,510 | 0,660 | 0,075 Auto vrf
R105 R106 25 0,0386 0,0525 167,74 315 3,49 0,247 0,21 0,794 0,18 0,31 0,03 2,775 | 0,629 | 0,093 Auto vrf
R106 R107 25 0,0410 0,07 177,39 315 2,70 0,191 0,37 0,918 0,18 0,42 0,03 2,480 | 0,686 | 0,126 Auto vrf
R107 R108 25 0,0271 0,0875 217,12 315 2,20 0,155 0,56 1,035 0,18 0,53 0,03 2,272 | 0,695 | 0,160 Auto vrf
R108 R101 | 22,7474 0,0325 0,103423199 223,36 315 3,21 0,227 0,46 0,973 0,18 0,47 0,03 3,119 | 0,777 | 0,142 Auto vrf
R101 R109 25 0,0332 0,268764058 318.29 400 2,94 0,370 0,73 1,084 0,18 0,63 0,03 3,193 | 0,830 | 0,252 Auto vrf
R109 R110 25 0,0464 0,286264058 306,12 400 3,48 0,437 0,65 1,064 0,18 0,59 0,03 3,703 | 0,627 | 0,234 Auto vrf
R110 R111 25 0,0385 0,303764058 299,76 315 3,17 0,398 0,76 1,098 0,18 0,65 0,03 3,480 | 05571 | 0,261 Auto vrf
R111 R112 25 0,0424 0,321264058 32520 400 3,33 0,418 0,77 1,100 0,18 0,66 0,03 3,660 | 0,599 | 0,263 Auto vrf
R112 R113 25 0,0488 0,338764058 323,09 400 3,57 0,448 0,76 1,095 0,18 0,65 0,03 3,908 | 0,643 | 0,259 Auto vrf
R113 R114 25 0,0286 0,356264058 363,99 400 3,64 0,458 0,78 1,104 0,18 0,66 0,03 4,022 | 0,656 | 0,265 Auto vrf
R114 R115 | 22,2313 0,0370 0,371825959 352,33 400 4,14 0,521 0,71 1,080 0,18 0,62 0,03 4,477 | 0,746 | 0,249 Auto vrf
Dimensionnement de collecteur secondaire N
R123 R124 30 0,0453 0,021 115,47 315 3,79 0,267 0,08 0,600 0,23 0,19 0,05 2,270 0,887 0,057 Auto vrf
R124 R125 | 34,9043 0,0400 0,045432998 157,85 315 3,56 0,251 0,18 0,751 0,33 0,29 0,08 2,671 1,168 0,086 Auto vrf
R125 R126 | 25,0965 0,0580 0,063000535 166,43 315 4,28 0,303 0,21 0,789 0,31 0,31 0,08 3,377 1,331 0,092 Auto vrf
R126 R127 30 0,0380 0,084000535 200,68 315 3,47 0,245 0,34 0,905 0,34 0,40 0,09 3,137 1,191 0,121 Auto vrf
R127 R101 | 24,9188 0,0490 0,101443728 205,37 315 3,94 0,278 0,36 0,917 0,34 0,42 0,09 3,611 1,322 0,125 Auto vrf
Dimensionnement de collecteur secondaire O
R128 R129 25 0,0566 0,02325 115,05 315 423 0,299 0,08 0,598 0,34 0,19 0,09 2,531 1,441 0,056 Auto vrf
R129 R130 25 0,0417 0,0465 157,97 315 3,63 0,257 0,18 0,752 0,37 0,29 0,10 2,729 1,339 0,086 Auto vrf
R130 R131 | 26,0014 0,0417 0,070681305 184,83 315 3,63 0,257 0,28 0,860 0,38 0,36 0,10 3,123 1,372 0,107 Auto vrf
R131 R132 25 0,0317 0,093931305 216,47 315 3,17 0,224 0,42 0,949 0,41 0,45 0,11 3,006 1,297 0,136 Auto vrf
R132 R135 25 0,0417 0,149643309 244,87 315 3,63 0,257 0,58 1,042 0,40 0,54 0,10 3,786 1,440 0,163 Auto vrf
R135 R136 25 0,0217 0,172893309 537,00 600 2,62 0,185 0,93 1,139 0,46 0,76 0,12 2,985 1,199 0,227 Auto vrf
R136 R137 | 28,9981 0,0417 0,199861522 277,00 315 3,63 0,257 0,78 1,104 0,41 0,66 0,11 4,010 1,483 0,199 Auto vrf
R137 R138 19 0,0417 0,217531522 195,00 315 3,63 0,257 0,85 1,129 0,44 0,71 0,12 4,102 1,586 0,212 Auto vrf
R138 R139 19,446 0,0417 0,235616259 290,31 315 3,63 0,257 0,92 1,139 0,44 0,75 0,12 4,138 1,597 0,225 Auto vrf
R139 R146 | 18,0326 0,0417 0,34967236 336,64 400 4,40 0,553 0,63 1,058 0,33 0,57 0,08 4,656 1,449 0,229 Auto vrf
R146 R147 | 19,0991 0,0480 0,367434529 33151 400 3,61 0,454 0,81 1,116 0,36 0,68 0,09 4,034 1,290 0,273 Auto vrf
R147 R194 | 18,5037 0,0500 0,102678924 205,52 315 398 0,281 0,37 0,918 0,43 0,42 0,11 3,649 1,720 0,126 Auto vrf
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R194 R195 | 20,1722 0,0500 0,122044272 219.28 315 3,98 0,281 0,43 0,959 0,44 0,46 0,12 3,812 1,734 0,138 Auto vrf
R195 R196 | 21,5362 0,0500 0,134104545 227.17 315 3,98 0,281 0,48 0,986 0,44 0,49 0,12 3,922 1,753 0,146 Auto vrf
R196 R197 | 25,3239 0,0500 0,148285902 235,90 315 3,98 0,281 0,53 1,017 0,44 0,51 0,12 4,042 1,763 0,154 Auto vrf
R197 R178 22,465 0,0500 0,160866326 24321 315 3,98 0,281 0,57 1,038 0,45 0,54 0,12 4,128 1,773 0,162 Auto vrf
R178 R198 | 32,3377 0,0500 0,24698306 28563 315 3,98 0,281 0,88 1,136 0,45 0,73 0,12 4,519 1,797 0,218 Auto vrf
R198 R199 | 36,8837 0,0400 0,267637931 306,94 400 431 0,541 0,49 0,997 0,36 0,50 0,09 4,296 1,539 0,198 Auto vrf
R199 R200 | 30,9885 0,0400 0,284991499 314.26 400 431 0,541 0,53 1,016 0,36 0,51 0,09 4,377 1,557 0,205 Auto vrf
R200 R201 | 24,9969 0,0400 0,298989773 319,96 400 3,02 0,379 0,79 1,108 0,42 0,67 0,11 3,343 1,261 0,268 Auto vrf
R133 R134 | 17,4484 0,0400 0,016227035 107,29 315 3,56 0,251 0,06 0571 0,49 0,17 0,13 2,032 1,756 0,051 Auto vrf
R134 R132 17,457 0,0400 0,032462003 139,15 315 3,56 0,251 0,13 0,676 0,50 0,24 0,14 2,404 1,765 0,073 Auto vrf
Dimensionnement de collecteur secondaire P
R148 R149 22 0,0237 0,02112 130,62 315 2,74 0,193 0,11 0,647 0,27 0,22 0,06 1,773 0,728 0,067 Auto vrf
R149 R150 22 0,0120 0,04224 192,49 315 1,95 0,138 0,31 0,883 0,35 0,38 0,09 1,720 0,687 0,113 Auto vrf
R150 R151 22 0,0120 0,06336 224,10 315 1,95 0,138 0,46 0,975 0,38 0,48 0,10 1,900 0,743 0,143 Auto vrf
R151 R147 | 22,4535 0,0120 0,084915333 250,11 315 1,95 0,138 0,62 1,054 0,23 0,56 0,05 2,053 0,454 0,169 Auto vrf
Dimensionnement de collecteur secondaire Q
R152 R153 23 0,0184 0,00943 101,26 315 2,41 0,170 0,06 0,548 0,21 0,16 0,04 1,321 0.616 0,047 Auto vrf
R153 R154 23 0,0430 0,01886 111,99 315 3,69 0,261 0,07 0,588 0,20 0,18 0,03 2,168 0,752 0,054 Auto vrf
R154 R155 | 23,6151 0,0500 0,028542209 127,16 315 3,98 0,281 0,10 0,636 0,20 0,22 0,03 2,531 0,803 0,065 Auto vrf
Dimensionnement de collecteur secondaire R
R156 R157 35 0,0281 0,01715 707,00 300 2,98 0,211 0,08 0,605 0,20 0,19 0,03 1,803 0,596 0,058 Auto vrf
R157 R158 35 0,0160 0,0343 168,69 315 2,25 0,159 0,22 0,798 0,21 0,31 0,04 1,796 0,778 0,094 Auto vrf
R158 R159 35 0,0170 0,05145 194,17 315 2,32 0,164 0,31 0,888 0,21 0,38 0,04 2,058 0,693 0,115 Auto vrf
R159 R160 35 0,0290 0,0686 195,68 315 3,03 0,214 0,32 0,892 0,52 0,39 0,14 2,701 1,574 0,116 Auto vrf
R160 R161 32,227 0,0400 0,084391233 184,53 315 4,36 0,308 0,27 0,859 0,46 0,36 0,12 3,742 2,013 0,107 Auto vrf
R161 R162 25 0,0483 0,404674358 34593 400 473 0,595 0,68 1,071 0,36 0,60 0,09 4,969 1,724 0,240 Auto vrf
R162 R163 25 0,0483 0,416924358 349 82 400 473 0,595 0,70 1,076 0,37 0,61 0,10 4,997 1,758 0,246 Auto vrf
R163 R164 27 0,0483 0,430154358 353.95 400 4,73 0,595 0,72 1,083 0,38 0,63 0,10 4,929 1,792 0,251 Auto vrf
R164 R165 27 0,0378 0,443384358 346,22 400 5,18 0,651 0,68 1,071 0,37 0,60 0,10 4,947 1,919 0,241 Auto vrf
R165 R122 | 30,9538 0,0461 0,458551725 352,59 400 5,10 0,641 0,72 1,081 0,38 0,62 0,10 4,915 1,933 0,249 Auto vrf
R166 R167 | 352194 0,0134 0,014439944 126,01 315 2,06 0,145 0,10 0,633 0,62 0,21 0,20 1,303 1,274 0,064 Auto vrf
R167 R168 | 35,1606 0,0120 0,028855779 166,86 315 1,95 0,138 0,21 0,790 0,63 0,31 0,21 1,540 1,223 0,003 Auto vrf
R168 R169 35 0,0120 0,043205779 194,13 315 1,95 0,138 0,31 0,888 0,63 0,38 0,21 1,729 1,228 0,115 Auto vrf
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R169 R170 355 0,0280 0,057760759 184,66 315 2,23 0,158 0,37 0,918 0,62 0,42 0,20 2,049 1,389 0,126 Auto vrf
R170 R171 35 0,0420 0,072110759 186,00 315 2,73 0,193 0,37 0,922 0,60 0,42 0,19 2,521 1,627 0,127 Auto vrf
R171 R172 355 0,0420 0,086665759 199,27 315 2,73 0,193 0,45 0,968 0,60 0,47 0,19 2,645 1,630 0,141 Auto vrf
R172 R173 | 34,3715 0,0420 0,100758076 21086 315 3,64 0,258 0,39 0,932 0,55 0,44 0,16 3,398 2,022 0,131 Auto vrf
R173 R365 | 20,3754 0,0120 0,10911201 274.77 315 1,95 0,138 0,79 1,110 0,30 0,67 0,07 2,162 0,575 0,202 Auto vrf
R365 R183 24,767 0,0120 0,119266498 284,09 315 1,95 0,138 0,87 1,134 0,26 0,72 0,06 2,209 0,600 0,215 Auto vrf
Dimensionnement de collecteur secondaire S
R174 R175 30 0,0164 0,0168 128,42 315 2,28 0,161 0,10 0,641 0,30 0,22 0,07 1,459 0,674 0,066 Auto vrf
R175 R176 30 0,0150 0,0336 169,42 315 2,18 0,154 0,22 0,801 0,30 0,31 0,08 1,746 0,664 0,004 Auto vrf
R176 R177 | 28,6584 0,0150 0,04964871 196,14 315 2,18 0,154 0,32 0,893 0,31 0,39 0,08 1,945 0,677 0,117 Auto vrf
R177 R178 | 32,7838 0,0120 0,068007627 230,13 315 1,95 0,138 0,49 0,997 0,33 0,50 0,08 1,942 0,641 0,149 Auto vrf
Dimensionnement de collecteur secondaire T
R179 R180 30 0,0120 0,021 148,12 315 1,95 0,138 0,15 0,710 0,62 0,26 0,20 1,383 | 1,201 | 0,079 Auto vrf
R180 R181 30 0,0350 0,042 157,15 315 3,33 0,235 0,18 0,748 0,54 0,29 0,16 2,488 | 1,810 | 0,086 Auto vrf
R181 R182 30 0,0450 0,063 168,09 315 3,77 0,267 0,24 0,823 0,53 0,33 0,15 3,103 | 1,993 | 0,098 Auto vrf
R182 R183 | 30,5899 0,0463 0,084412906 186,74 315 3,83 0,270 0,31 0,887 0,53 0,38 0,15 3,393 | 2,017 | 0,115 Auto vrf
R183 R184 | 21,7257 0,0363 0,218887393 266,94 315 3,39 0,239 0,91 1,139 0,55 0,75 0,16 3,860 | 1,862 | 0,224 Auto vrf
R184 R185 | 25,3915 0,0363 0,236661422 27487 315 3,08 0,387 0,61 1,052 0,48 0,56 0,13 3,239 | 1,488 | 0,224 Auto vrf
R185 R186 | 31,8018 0,0472 0,258922684 275,07 315 3,51 0,441 0,59 1,044 0,46 0,55 0,12 3,665 | 1,624 | 0,219 Auto vrf
Dimensionnement de collecteur secondaire U
R218 R219 30 0,0560 0,0123 90,80 315 2,95 0,208 0,06 0,558 0,45 0,16 0,12 1,643 1,321 0,049 Auto vrf
R219 R220 30 0,0190 0,0246 796,00 800 1,72 0,121 0,20 0,782 0,56 0,30 0,16 1,341 0,956 0,091 Auto vrf
R220 R221 30 0,0100 0,0369 189,34 315 1,33 0,094 0,39 0,932 0,60 0,44 0,19 1,244 0,804 0,131 Auto vrf
R221 R213 | 28,4509 0,0210 0,048564864 182,63 315 2,58 0,182 0,27 0,853 0,33 0,35 0,09 2,197 0,859 0,105 Auto vrf
Dimensionnement de collecteur secondaire V
R222 R223 25 0,0120 0,0095 110,01 315 1,95 0,138 0,07 0,581 0,39 0,18 0,10 1,132 0,765 0,053 Auto vrf
R223 R224 25 0,0120 0,019 142,66 315 1,46 0,103 0,18 0,756 0,45 0,29 0,12 1,104 0,662 0,087 Auto vrf
R224 R225 | 28,9337 0,0120 0,029994823 169,30 315 1,95 0,138 0,22 0,801 0,19 0,31 0,03 1,560 0,678 0,004 Auto vrf
R225 R226 | 14,4004 0,0255 0,03546698 156,51 315 2,84 0,201 0,18 0,745 0,21 0,28 0,04 2,116 0,603 0,085 Auto vrf
Dimensionnement de collecteur secondaire W
R227 R228 225 0,0350 0,00855 86,51 315 3,33 0,235 0,04 0,478 0,34 0,13 0,09 1,590 1,143 0,039 Auto vrf
R228 R229 225 0,0323 0,0171 113,86 315 3,20 0,226 0,08 0,594 0,35 0,18 0,09 1,900 1,128 0,055 Auto vrf
R229 R226 | 20,9682 0,0323 0,02506793 131,43 315 3,20 0,226 0,11 0,650 0,36 0,23 0,09 2,078 1,138 0,068 Auto vrf
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Dimensionnement de collecteur secondaire X

R230 R231 225 0,0120 0,019395 143,76 315 1,95 0,138 0,14 0,693 0,44 0,25 0,12 1,350 0,862 0,076 Auto vrf

R231 R232 225 0,0120 0,03879 186,44 315 1,95 0,138 0,28 0,865 0,45 0,36 0,12 1,685 0,873 0,108 Auto vrf

R232 R233 | 21,5566 0,0120 0,057371812 21501 315 1,95 0,138 0,42 0,948 0,45 0,45 0,12 1,846 0,882 0,135 Auto vrf

Dimensionnement de collecteur secondaire Y

R234 R235 | 24,8293 0,0120 0,021402893 149.17 315 1,95 0,138 0,16 0,714 0,46 0,27 0,12 1,391 0,901 0,080 Auto vrf

R235 R236 25 0,0410 0,042952893 153,85 315 3,60 0,254 0,17 0,734 0,37 0,28 0,10 2,642 1,322 0,083 Auto vrf

R236 R237 25 0,0500 0,064502893 172,64 315 3,98 0,281 0,23 0,815 0,36 0,32 0,09 3,240 1,431 0,097 Auto vrf

R237 R238 25 0,0450 0,086052893 196,19 315 3,77 0,267 0,32 0,893 0,37 0,39 0,10 3,370 1,406 0,117 Auto vrf

R238 R239 | 18,49714 | 0,0120 0,093377431 259,18 315 1,95 0,138 0,68 1,070 0,48 0,60 0,13 2,085 0,942 0,180 Auto vrf

Dimensionnement de collecteur secondaire Z

R240 R241 25 0,0400 0,0135 100,14 315 3,56 0,251 0,05 0,543 0,39 0,16 0,10 1,931 1,386 0,047 Auto vrf

R241 R242 25 0,0140 0,027 158,12 315 2,10 0,149 0,18 0,752 0,48 0,29 0,13 1,583 1,009 0,086 Auto vrf

R242 R243 | 25,0564 0,0120 0,040530438 189,53 315 1,95 0,138 0,29 0,875 0,50 0,37 0,14 1,704 0,966 0,111 Auto vrf

R243 R88 25,1676 0,0120 0,054120919 211,24 315 1,95 0,138 0,39 0,933 0,50 0,44 0,14 1,819 0,974 0,131 Auto vrf
Dimensionnement de collecteur secondaire AA

R248 R249 24,567 0,0445 0,013266198 90,96 315 3,75 0,265 0,05 0,531 0,48 0,15 0,13 1,994 | 1,814 | 0,045 Auto vrf

R249 R247 | 24,4001 0,0220 0,026442233 144,14 315 2,64 0,186 0,14 0,694 0,55 0,25 0,16 1,831 | 1,440 | 0,076 Auto vrf
Dimensionnement de collecteur secondaire AB

R239 R261 25 0,0470 0,114927431 209,19 315 3,86 0,272 0,42 0,951 0,48 0,45 0,13 3,666 | 1,846 | 0,136 Auto vrf

R261 R262 25 0,0440 0,136477431 234.22 315 3,73 0,264 0,52 1,011 0,49 0,51 0,13 3,771 | 1,823 | 0,153 Auto vrf

R262 R233 | 19,8886 0,0400 0,153621422 239,04 315 3,56 0,251 0,61 1,052 0,50 0,56 0,14 3,742 | 1,793 | 0,168 Auto vrf
Dimensionnement de collecteur secondaire AC

R233 R263 20,116 0,0500 0,161265513 243,44 315 3,64 0,258 0,63 1,056 0,49 0,57 0,13 3,850 | 1,780 | 0,171 Auto vrf

R263 R264 25 0,0500 0,170765513 248,72 315 3,90 0,275 0,62 1,055 0,48 0,57 0,13 4,110 | 1,875 | 0,170 Auto vrf

R264 R226 25 0,0500 0,180265513 253.82 315 3,18 0,225 0,80 1,113 0,52 0,68 0,15 3,542 | 1,663 | 0,203 Auto vrf
Dimensionnement de collecteur secondaire AD

R226 R265 25 0,0449 0,250300423 292,88 315 3,42 0,430 0,58 1,042 0,43 0,54 0,12 3,567 1,486 0,217 Auto vrf

R265 R266 25 0,0357 0,259800423 310,12 400 3,05 0,383 0,68 1,070 0,46 0,60 0,12 3,266 1,392 0,240 Auto vrf

R266 R267 26,955 0,0479 0,270043307 527,00 630 3,89 0,488 0,55 1,029 0,42 0,53 0,11 4,003 1,631 0,211 Auto vrf
Dimensionnement de collecteur secondaire AE

R268 R269 25 0,0175 0,0095 102,44 315 2,35 0,17 0,06 0,553 0,18 0,16 0,03 1,300 | 0,623 | 0,048 Auto vrf

R269 R270 20 0,0175 0,0171 127,70 315 2,35 0,17 0,10 0,638 0,18 0,22 0,03 1,502 | 0,723 | 0,065 Auto vrf
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R270 R267 | 16,4982 0,0579 0,023369321 114.77 315 4,28 0,30 0,08 0,597 0,18 0,19 0,03 2,556 | 0,770 | 0,056 Auto vrf
R267 R271 20 0,0579 0,035969321 134,91 315 4,28 0,30 0,12 0,661 0,18 0,23 0,03 2,830 | 0,770 | 0,070 Auto vrf
R271 R272 24,51 0,0158 0,051410621 196,90 315 2,24 0,16 0,33 0,895 0,18 0,39 0,03 2,000 | 0,602 | 0,117 Auto vrf
R272 R273 25 0,0158 0,067160621 217,66 315 2,24 0,16 0,43 0,953 0,18 0,46 0,03 2,130 | 0,602 | 0,137 Auto vrf
R273 R274 | 26,5792 0,0158 0,083905488 236,61 315 2,24 0,16 0,53 1,018 0,18 0,52 0,03 2,277 | 0,602 | 0,155 Auto vrf
R274 R275 | 20,4524 0,0158 0,096790509 249,63 315 2,24 0,16 0,61 1,053 0,18 0,56 0,03 2,353 | 0,702 | 0,168 Auto vrf
R275 R276 20 0,0158 0,109390509 261,35 315 2,24 0,16 0,69 1,074 0,18 0,61 0,03 2,401 | 0,702 | 0,183 Auto vrf
R276 R277 24,02 0,0104 0,124523109 296,82 315 1,81 0,13 0,97 1,140 0,18 0,78 0,03 2,068 | 0,626 | 0,235 Auto vrf
R277 R278 20 0,0104 0,137123109 307,74 400 2,20 0,28 0,50 0,998 0,18 0,50 0,03 2,194 | 0,695 | 0,199 Auto vrf
R278 R116 | 26,2397 0,0554 0,15365412 234,51 315 4,19 0,30 0,52 1,012 0,18 0,51 0,03 4236 | 0,753 | 0,153 Auto vrf
Dimensionnement de collecteur secondaire AF
R279 R280 | 29,2124 0,0400 0,014314069 102,36 315 2,49 0,176 0,08 0,605 0,18 0,19 0,03 1,505 | 0,654 | 0,058 Auto vrf
R280 R281 | 28,2615 0,0400 0,02816221 131,93 315 2,49 0,176 0,16 0,721 0,18 0,27 0,03 1,795 | 0,765 | 0,081 Auto vrf
R281 R282 | 20,5648 0,0400 0,03823895 147,97 315 2,49 0,176 0,22 0,800 0,18 0,31 0,03 1,992 | 0,867 | 0,094 Auto vrf
R282 R283 | 20,5648 0,0490 0,04831569 155,50 315 2,76 0,195 0,25 0,835 0,18 0,34 0,03 2,301 | 0,696 | 0,101 Auto vrf
R283 R122 | 24,3853 0,0320 0,060264475 16165 ., 2,23 0,157 0,38 0,928 0,18 0,43 0,03 2,066 | 0,601 | 0,129 Autovrt

Dimensionnement de collecteur secondaire AH

R306 R307 24,567 0,0417 0,015477231 104,59 315 2,72 0,192 0,08 0,603 0,24 0,19 0,05 1,642 0,666 0,057 Auto vrf
R307 R301 | 24,0606 0,0340 0,030635425 140,38 315 2,46 0,174 0,18 0,744 0,21 0,28 0,03 1,831 0,515 0,085 Auto vrf
Dimensionnement de collecteur secondaire Al
R308 R309 27 0,0020 0,0297 707,00 800 2,15 0,152 0,30 0,879 0,18 0,37 0,03 1,885 | 0,602 | 0,112 Auto vrf
R309 R310 | 13,4987 0,0410 0,04454853 277,00 315 2,31 0,163 0,56 1,031 0,18 0,53 0,03 2,386 | 0,702 | 0,159 Auto vrf
R310 R311 | 13,4987 0,0440 0,059397061 195,00 315 2,47 0,175 0,78 1,105 0,18 0,66 0,03 2,730 | 0,702 | 0,199 Auto vrf
R311 R312 | 12,1512 0,0300 0,07276333 180,62 315 2,57 0,182 0,93 1,139 0,18 0,75 0,03 2,933 | 0,626 | 0,226 Auto vrf
R312 R313 | 14,8373 0,0300 0,08908434 194,86 315 2,98 0,374 0,54 1,022 0,18 0,52 0,03 3,046 | 0,695 | 0,208 Auto vrf
R313 R314 | 21,9671 0,0120 0,11324811 278.63 315 1,86 0,234 1,00 1,143 0,18 0,81 0,03 2,126 | 0,753 | 0,324 Auto vrf
R314 R315 | 21,0569 0,0070 0,136410733 330,54 400 2,34 0,294 0,91 1,139 0,18 0,74 0,03 2,667 | 0,621 | 0,296 Auto vrf
Dimensionnement de collecteur secondaire AJ
R320 R321 | 32,3484 0,0466 0,035583241 139,95 315 2,88 0,203 0,17 0,742 0,64 0,28 0,22 2,138 1,848 0,085 Auto vrf
R321 R366 25 0,0400 0,063083241 178,52 315 2,67 0,188 0,33 0,900 0,66 0,40 0,23 2,401 1,749 0,119 Auto vrf
R366 R367 25 0,0400 0,090583241 204,47 315 2,67 0,188 0,48 0,988 0,66 0,49 0,23 2,636 1,753 0,146 Auto vrf
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R367 R316 21 0,0400 0,113683241 222,65 315 2,67 0,188 0,60 1,049 0,66 0,56 0,23 2,800 1,758 0,167 Auto vrf
R316 R317 22,357 0,0400 0,138275905 239,61 315 2,67 0,188 0,73 1,087 0,66 0,63 0,23 2,899 1,763 0,190 Auto vrf
R317 R315 | 20,2264 0,0400 0,160524971 253,40 315 2,67 0,188 0,85 1,130 0,66 0,71 0,23 3,016 1,765 0,213 Auto vrf
R315 R318 20 0,0400 0,182524971 265.90 315 2,67 0,188 0,97 1,140 0,66 0,78 0,24 3,041 1,773 0,235 Auto vrf
R318 R319 | 18,8178 0,0497 0,203224603 256,80 315 3,26 0,230 0,88 1,137 0,64 0,73 0,21 3,705 2,070 0,218 Auto vrf
Dimensionnement de collecteur secondaire AK
R322 R323 21 0,0486 0,00903 83,03 315 2,94 0,208 0,04 0,508 0,59 0,14 0,18 1,494 1,734 0,042 Auto vrf
R323 R324 21 0,0597 0,01806 103,60 315 3,26 0,230 0,08 0,599 0,69 0,19 0,25 1,954 2,263 0,057 Auto vrf
R324 R325 21 0,0480 0,02709 125,66 315 2,92 0,206 0,13 0,679 0,58 0,25 0,18 1,984 1,697 0,074 Auto vrf
R325 R209 | 19,8545 0,0597 0,035627448 133,67 315 3,26 0,230 0,15 0,713 0,58 0,27 0,17 2,324 1,878 0,080 Auto vrf
R326 R327 25,796 0,0398 0,011092274 03,13 315 2,66 0,188 0,06 0,558 0,61 0,16 0,20 1,484 1,631 0,049 Auto vrf
R327 R207 | 26,0223 0,0540 0,011189578 88.23 315 3,10 0,219 0,05 0,535 0,59 0,15 0,18 1,658 1,839 0,045 Auto vrf
Dimensionnement de collecteur principal AL
R362 R363 | 35,0032 0,0296 0,045504181 167,15 315 2,14 0,151 0,30 0,879 0,18 0,37 0,03 1,883 | 0,886 | 0,112 Auto vrf
R363 R364 | 34,9968 0,0280 0,091000012 | 218,98 315 2,08 0,147 0,62 1,054 0,18 0,56 0,03 2,196 | 0,675 | 0,169 Auto vrf
R364 R330 | 34,7982 0,0400 0,136237698 | 23828 315 2,49 0,176 0,77 1,102 0,18 0,66 0,03 2,745 | 0,648 | 0,198 Auto vrf
R330 R331 25 0,0120 0,168737698 | 32357 400 1,65 0,207 0,81 1,118 0,18 0,69 0,03 1,847 | 0,597 | 0,274 Auto vrf
R331 R332 25 0,0120 0,201237698 | 34567 400 1,65 0,207 0,97 1,140 0,18 0,78 0,03 1,883 | 0,897 | 0,313 Auto vrf
R332 R333 25 0,0120 0,233737698 | 36563 400 2,05 0,403 0,58 1,041 0,18 0,54 0,03 2,138 | 0,970 | 0,271 Auto vrf
R333 R334 25 0,0400 0,266237698 | 20379 315 4,31 0,541 0,49 0,995 0,18 0,49 0,03 4,289 | 0,776 | 0,198 Auto vrf
R334 R335 25 0,0120 0,298737698 | 40087 500 2,05 0,403 0,74 1,089 0,18 0,64 0,03 2,238 | 0,670 | 0,320 Auto vrf
R335 R336 | 25,0451 0,0100 0,331296387 | 43122 500 1,87 0,368 0,90 1,139 0,18 0,74 0,03 2,135 | 0,637 | 0,369 Auto vrf
R336 R337 | 24,9549 0,0450 0,3637377 324.41 400 3,43 0,431 0,84 1,129 0,18 0,70 0,03 3,868 | 0,617 | 0,282 Auto vrf
R337 R338 25 0,0400 0,3962377 355,60 400 3,23 0,406 0,98 1,140 0,18 0,79 0,03 3,685 | 0,582 | 0,315 Auto vrf
R338 R339 25 0,0400 0,4287377 366,27 400 3,75 0,736 0,58 1,042 0,18 0,54 0,03 3,908 | 0,675 | 0,272 Auto vrf
R339 R340 | 29,0516 0,0300 0,466504742 | 39900 400 3,73 0,469 1,00 1,142 0,18 0,80 0,03 4,263 | 0,672 | 0,322 Auto vrf
R340 R341 30 0,0300 0,505504742 | 41120 500 4,33 0,850 0,59 1,047 0,18 0,55 0,03 4532 | 0,779 | 0,275 Auto vrf
R341 R342 30 0,0300 0,544504742 | 422,82 500 4,33 0,850 0,64 1,060 0,18 0,58 0,03 4592 | 0,779 | 0,289 Auto vrf
R342 R343 20 0,0300 0,570504742 | 43028 500 4,33 0,850 0,67 1,068 0,21 0,60 0,04 4626 | 0,922 | 0,298 Auto vrf
R343 R344 20 0,0300 0,596504742 | 43753 500 4,33 0,850 0,70 1,077 0,22 0,61 0,04 4,662 | 0,932 | 0,307 Auto vrf
R344 R345 | 32,8613 0,0490 0,626079918 | 40639 500 5,53 1,086 0,58 1,040 0,19 0,54 0,02 5754 | 1,038 | 0,270 Auto vrf
R345 R346 | 35,4163 0,0290 0,657954628 | 45681 500 4,26 0,836 0,79 1,108 0,19 0,67 0,03 4,715 | 0,820 | 0,335 Auto vrf
R346 R347 25 0,0260 0,680454628 | 472,18 500 4,03 0,791 0,86 1,133 0,20 0,71 0,03 4566 | 0,789 | 0,357 Auto vrf
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R347 R348 25 0,0350 0,702954628 | 452,06 500 4,68 0,918 0,77 1,099 0,19 0,66 0,03 5139 | 0,912 | 0,328 Auto vrf
R348 R349 25 0,0420 0,725454628 | 473,09 500 5,12 1,005 0,72 1,083 0,20 0,63 0,03 5,547 | 1,000 | 0,313 Auto vrf
R349 R350 | 29,0738 | 0,0470 0,751621079 | 45717 500 5,42 1,064 0,71 1,078 0,22 0,62 0,04 5843 | 1,194 | 0,309 Auto vrf
R350 R351 25 0,0331 0,774121079 | 47362 500 4,55 0,893 0,87 1,134 0,23 0,72 0,05 5159 | 1,042 | 0,359 Auto vrf
R351 R352 25 0,0044 0,796621079 | 700,13 800 2,27 1,140 0,70 1,076 0,22 0,61 0,04 2,440 | 0,502 | 0,490 Auto vrf
R352 R353 25 0,0120 0,819121079 | 58516 630 3,09 0,874 0,94 1,139 0,24 0,76 0,05 3,524 | 0,731 | 0,456 Auto vrf
R353 R354 25 0,0120 0,841621079 | 591,13 630 3,09 0,874 0,96 1,140 0,24 0,78 0,05 3,524 | 0,742 | 0,467 Auto vrf
R354 R355 25 0,0120 0,864121079 | 597,01 630 2,81 1,412 0,61 1,052 0,22 0,56 0,04 2,957 | 0,618 | 0,448 Auto vrf
R355 R356 25 0,0120 0,886621079 | 602,80 800 2,81 1,412 0,63 1,057 0,22 0,57 0,04 2,970 | 0,623 | 0,456 Auto vrf
R356 R357 25 0,0120 0,909121079 | 608,49 800 2,81 1,412 0,64 1,061 0,22 0,58 0,04 2,982 | 0,631 | 0,463 Auto vrf
R357 R358 | 34,1385 | 10,0120 0,939845736 | 616,12 800 2,81 1,412 0,67 1,067 0,23 0,59 0,04 2,998 | 0,639 | 0,474 Auto vrf
R358 R359 | 16,8376 | 0,0120 1,5994002 752,06 800 3,04 2,389 0,67 1,068 0,21 0,59 0,04 3,249 | 0,640 | 0,594 Auto vrf
R359 R360 | 27,1391 | 10,0120 1,623825371 | 756,35 800 3,04 2,389 0,68 1,070 0,21 0,60 0,04 3,258 | 0,644 | 0,601 Auto vrf
R360 R361 26 0,0430 1,647225371 | 59858 630 4,96 2,494 0,66 1,065 0,21 0,59 0,04 5289 | 1,048 | 0471 Auto vrf
R361 R319 | 25,3818 0,0478 1,670068986 | 589,81 630 5,23 2,630 0,64 1,059 0,21 0,57 0,04 5542 | 1,125 | 0,459 Auto vrf
R319 R328 25 0,0155 1,895793589 | 764,16 800 3,46 2,715 0,70 1,076 0,21 0,61 0,04 3,720 | 0,742 | 0,612 Auto vrf
R328 R329 | 250079 | 0,0155 1,918300736 | 767,55 800 3,46 2,715 0,71 1,078 0,22 0,62 0,04 3,728 | 0,744 | 0,617 Auto vrf
R329 R193 | 24,7555 | 10,0320 1,940580683 | 672,78 300 4,28 2,152 0,90 1,139 0,22 0,74 0,04 4,876 | 0,962 | 0,591 Auto vrf

Dimensionnement de collecteur secondaireAM

R368 | RO | 36 | 00220 | 0320622352 | 36742 | 400 | 320 | o401 | o080 | 1112 | o040 [ oes | o011 | 355 [ 1283 | 0270 |  auwowf
Dimensionnement de collecteur secondaireAN
R370 R371 35 0,0400 0,0385 148,35 315 2,49 0,176 0,22 0,802 0,55 0,32 0,16 1,097 1,361 0,095 Auto vrf
R371 R372 35 0,0300 0,077 203,04 315 3,08 0,218 0,35 0,911 0,52 0,41 0,14 2,806 1,595 0,123 Auto vrf
R372 R373 | 26,5058 | 0,0500 0,106156357 | 208,11 315 3,98 0,281 0,38 0,925 0,48 0,43 0,13 3,677 1,898 0,128 Auto vrf
R373 R374 | 28,1443 0,0491 0,137115087 | 220,68 315 4,39 0,310 0,44 0,963 0,21 0,47 0,04 4,231 0,933 0,140 Auto vrf
Dimensionnement de collecteur secondaireAO
R375 R376 | 30,1386 | 0,0120 0,033152428 | 17578 315 1,95 0,138 0,24 0,827 0,35 0,33 0,09 1,612 0,687 0,099 Auto vrf
R376 R377 30 0,0220 0,066152428 | 203,29 315 2,64 0,186 0,35 0,912 0,34 0,41 0,09 2,405 0,894 0,123 Auto vrf
R377 R378 | 254063 | 0,0220 0,094099337 | 232,01 315 2,64 0,186 0,50 1,003 0,22 0,50 0,04 2,647 0,680 | 0,150 Auto vrf
R378 R379 26 0,0450 0,122699337 | 22411 315 3,77 0,267 0,46 0,975 0,23 0,48 0,04 3,679 0,851 0,143 Auto vrf
R379 R380 25 0,0300 0,150199337 | 260,86 315 3,08 0,218 0,69 1,073 0,21 0,61 0,03 3,306 0,637 0,182 Auto vrf
R380 R381 25 0,0300 0,177699337 | 277,83 315 3,08 0,218 0,82 1,119 0,21 0,69 0,03 3,447 0,642 0,206 Auto vrf
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R381 R382 25 0,0300 0,205199337 | 29324 315 3,08 0,218 0,94 1,139 0,21 0,76 0,03 3,510 0,642 0,229 Auto vrf
R382 R383 25 0,0300 0,232699337 | 307,40 400 3,73 0,469 0,50 0,998 0,19 0,50 0,02 3,725 0,705 0,199 Auto vrf
R383 R374 | 24,9303 0,0300 0,260122678 | 320,51 400 3,73 0,469 0,56 1,030 0,19 0,53 0,02 3,845 0,705 0,211 Auto vrf
Dimensionnement de collecteur secondaireAP
R369 R384 | 30,5395 0,0120 0,354215823 | 42731 500 2,74 0,537 0,66 1,065 0,19 0,59 0,02 2,917 0,621 0,294 Auto vrf
R384 R385 30,168 0,0130 0,387400588 | 43532 500 2,85 0,559 0,69 1,074 0,36 0,61 0,09 3,061 1,035 0,304 Auto vrf
R385 R386 40 0,0270 0,431400588 | 395,20 400 3,54 0,445 0,97 1,140 0,40 0,78 0,11 4,035 1,421 0,313 Auto vrf
R386 R387 30 0,0290 0,464400588 | 400,87 500 4,26 0,836 0,56 1,031 0,32 0,53 0,08 4,388 1,363 0,265 Auto vrf
R387 R388 30 0,0290 0,491400588 | 409,45 500 4,26 0,836 0,59 1,044 0,33 0,55 0,08 4,446 1,388 0,273 Auto vrf
R388 R389 40 0,0540 0,527400588 | 374,19 400 5,01 0,629 0,84 1,127 0,37 0,70 0,10 4,641 1,854 0,280 Auto vrf
R389 R390 40 0,0400 0,563400588 | 405,77 500 5,00 0,981 0,57 1,039 0,32 0,54 0,08 4,994 1,585 0,270 Auto vrf
R390 R391 30 0,0400 0,590400588 | 412,96 500 5,00 0,981 0,60 1,049 0,32 0,55 0,08 4,945 1,610 0,277 Auto vrf
R391 R392 40 0,0400 0,626400588 | 42223 500 5,00 0,981 0,64 1,060 0,33 0,58 0,08 4,999 1,626 0,288 Auto vrf
R392 R393 20 0,0400 0,644400588 | 426,74 500 5,00 0,981 0,66 1,065 0,33 0,59 0,08 4,923 1,630 0,293 Auto vrf
Dimensionnement de collecteur secondaireAQ
R143 R144 35 0,0220 0,03255 155,82 315 1,98 0,140 0,23 0,819 0,64 0,33 0,22 1,620 1,272 0,098 Auto vrf
R144 R145 35 0,0220 0,0651 202,07 315 2,64 0,186 0,35 0,909 0,60 0,41 0,19 2,397 1,589 0,122 Auto vrf
R145 R139 | 34,6084 0,0220 0,097285787 | 234,92 315 2,64 0,186 0,52 1,013 0,27 0,51 0,06 2,673 0,707 0,153 Auto vrf
Dimensionnement de collecteur secondaireAR
R201 N1 37,8554 0,0400 5,015621922 | 102637 | 1200 4,60 8,133 0,62 1,054 0,18 0,56 0,03 4852 | 0,829 | 0,845 Auto vrf
N1 N2 45,1535 0,0443 5,015621922 | 100670 | 1200 4,35 7,688 0,65 1,063 0,18 0,58 0,03 4,629 | 0,784 | 0,876 Auto vrf
N2 N3 42,8595 0,0487 5,015621922 | 98889 | 1000 4,46 7,874 0,64 1,059 0,18 0,57 0,03 4,723 | 0,802 | 0,862 Auto vrf
N3 N4 22,358 0,0223 8,582351922 | 1400,74 | 1500 456 | 11,595 | 0,74 1,089 0,18 0,64 0,03 4,965 | 0,821 | 1,150 Auto vrf
N4 DO 22,358 0,0223 8,582351922 | 1400,74 | 1500 456 | 11,595 | 0,74 1,089 0,18 0,64 0,03 4,965 | 0,821 | 1,150 Auto vrf
Dimensionnement de collecteur secondaireAS
R193 N5 48,4985 0,0124 3,56673 112522 | 1200 3,74 4,231 0,84 1,128 0,19 0,70 0,02 4,222 0,712 0,844 Auto vrf
N5 N6 42,0669 0,0053 3,56673 1319.01 | 1500 2,65 4,681 0,76 1,097 0,19 0,65 0,02 2,908 0,603 0,979 Auto vrf
N6 N7 39,2536 0,0051 3,56673 119296 | 1200 2,60 4,592 0,78 1,103 0,19 0,66 0,02 2,868 0,695 0,993 Auto vrf
N7 N3 60,2594 0,0064 3,56673 114173 | 1200 2,91 5,144 0,69 1,074 0,18 0,61 0,02 3,128 0,630 0,914 Auto vrf

78



Chapitre 5 CALCUL HYDRAULIQUE DU RESEAU D'ASSAINISSEMENT

Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons analysé le dimensionnement du réseau d’assainissement, en
nous concentrant notamment sur les collecteurs d’eaux usées et pluviales. Apres avoir défini
les dimensions des collecteurs et calculé leurs paramétres hydrauliques, il ressort que les

vitesses d’écoulement obtenues sont adéquates pour assurer 1’autocurage du réseau. ..
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Introduction

L’objectif fondamental de 1’assainissement est d’optimiser la qualit¢ de 1’environnement en
éliminant les sources de pollution et en réduisant les risques sanitaires pour la population. Pour assurer
le bon fonctionnement et la durabilité d’un réseau d’égout, il est indispensable que chacun de ses
composants soit congu, dimensionné et mis en ceuvre avec rigueur, conformément aux normes en
vigueur. On distingue généralement deux grandes catégories d’éléments dans un systéme
d’assainissement : les éléments principaux, qui constituent I’ossature du réseau en particulier les
conduites dédiées a 1’évacuation des eaux usées et pluviales, ainsi que les ouvrages connexes., qui
jouent un réle complémentaire en facilitant la gestion, 1’entretien et la sécurité du systéme, els que les
regards de visite, les déversoirs d’orage, les chambres de chute, et les systémes de relevage. Lorsque les
conditions topographiques I’imposent. L’interaction cohérente entre ces différents composants garantit
une évacuation efficace des effluents, favorisant la protection de 1’environnement ainsi que la sécurité
sanitaire de la population.

I.Les ouvrages principaux :

Le réseau d'assainissement, un ensemble d'infrastructures congu pour la gestion des eaux usées et
pluviales, se compose d'ouvrages principaux qui assurent I'évacuation de ces eaux en dehors du réseau.
Dans le cadre de cette étude, 1’analyse s’est principalement portée sur les conduites et les joints, qui
constituent les éléments essentiels du systeme d’assainissement, tant par leur réle structurel que par
leur influence sur 1’étanchéité et le bon écoulement des effluents.

1.1. Les canalisations :

La canalisation d'assainissement est un élément du systeme d'assainissement qui facilite le
déplacement de fluides (eaux usées, eaux pluviales, etc.) entre deux points de connexion.

1.2.Types de canalisations : Il existe plusieurs types de canalisations.

1.2.1. Conduites en béton non armé :

La réalisation mécanique des conduites en béton non armé est basée sur un procédé. Garantissant
une forte compacité du matériau. Toutefois, leur longueur utile est limitée a 2,50 metres, et leur fragilité
les rend inadaptés a la mise en ceuvre de canalisations visitables.

1.2.2. Conduites en béton armé :

La résistance structurelle du conduit est assurée par des armatures, généralement composées d’une ou
plusieurs cages en acier, judicieusement disposées pour faire face aux efforts de traction exercés sur la
paroi du tuyau.

1.2.3. Tuyaux en amiante-ciment :

La fabrication des conduits et raccords en amiante-ciment s’appuie sur un mélange homogene de
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ciment Portland et de fibres d’amiante, incorporés avec de I’eau. Ces canalisations se déclinent en deux
types d’assemblage : par emboitement ou sans emboitement, avec des extréemités lisses. Elles sont
proposées dans des diametres variant de 60 a 500 mm, pour des longueurs comprises entre 4 et 5
meétres. Leur mise en ceuvre nécessite exclusivement des joints préformés pour garantir 1’étanchéité
des raccords.

1.2.4. Conduites en chlorure de polyvinyle (P.V.C) non plastifié :

Les tuyaux présentent une sensibilit¢ aux variations de température, en particulier lorsqu’elles
descendent en dessous de 0 °C. IlIs réagissent également aux chocs, ce qui nécessite une manipulation
soigneuse. La dilatation thermique constitue un facteur important a prendre en compte lors de la pose,
afin d’éviter tout désordre ultérieur. La longueur minimale standard de ces tuyaux est de 6 metres.

1.2.5. Conduites en fonte :

Ce type de conduite a été privilégié essentiellement pour des raisons de sécurité, notamment lors
de la traversée d’un bassin hydrominéral par un collecteur d’eaux usees... Gréace a sa résistance et a
sa fiabilité, ce systeme est frequemment utilisé dans des environnements industriels sensibles,
comme les raffineries de pétrole, pour 1’évacuation des eaux usées industrielles.

1.2.6. Conduite en grés :

Les conduites en grés sont des canalisations céramiques obtenues par la cuisson a haute température
d’un mélange d’argile et de shale, leur conférant une structure vitrifiée.

. Elles se distinguent par leur durabilité et leur excellente résistance a la corrosion. Ces conduites sont
généralement livrées en longueurs utiles de 1,0 m, 1,5 m ou 2,0 m.

1.3.Choix du type de canalisations :

Il est important de se baser sur les critéres suivants pour choisir les différents types de canalisation.
o Nature géologique du terrain
e Iclinaison du terrain
o Diametre nouinal des conduites
o Caractéristiques chimiques des eaux usées
o Efforts extérieurs liés au remblai

Dans ce projet, les conduites en PVC sont employées pour les diametres inférieurs ou égaux a 630
mm, tandis que pour les diametres supérieurs a 630 mm, des conduites circulaires en béton armé sont
mises en ceuvre.

1.4.Joints des conduits
1.4.1. Joints des conduites en béton :

Le choix approprié des assemblages est étroitement lié a la qualité du joint. Ce choix dépend de
plusieurs facteurs, notamment la nature des eaux a évacuer, leur compatibilité avec les conditions de
stabilité du sol, ainsi que les caractéristiques des tuyaux utilisés, telles que le diamétre et 1’épaisseur.
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Pour assembler les conduites en béton armé ou non armé, il existe cing types :

» Joint en caoutchouc (joint torique)

» Joint a emboitement (type Rocla)
» Joint par collage
> Joint & demi-emboitement
» Joint en matériau plastique.
AT T T x_’: ..",: s e e JURL T LYY 4
ST e A A °f"' el e it g0 G s W AT 5S GA BATIN D [ Kot OV R R 135
ek e LA TR AN B e ™}
e —* R e TJOINT TORIQUE
JOINT ROCIL A
REIARITRE RS [ ocwmhaninning

JOINT 4 COLLER

Advitére plastigue

JOUINT PIASTTIOQUE

Figure VI-1 : Joints sur tuyaux en béton
1.4.2.Joints des conduites en grés :

Les conduites en grés sont assemblées a I'aide de trois types de joints :

Joints au mortier de ciment.

Joints a double anneaux

Joints réalisés avec une corde goudronnée et du mortier de ciment.

Corde
goudronnee

Mortier de
Ciment

JOINT AU MORTIER JOINT AVEC CORDE
DE CIMENT GOUDRONNEE ET MORTIER
DE CIMENT

Figure VI-2 : Joints de tuyau en grés
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1.4.3. Joints des conduites en amiante-ciment :
On distingue deux types de joints sans emboitement pour assembler ces types de conduites

- Joint « Everitube »

- Joint « Eternit », congu pour le raccordement de conduites a bout lisse.

.\ianc‘hon

/ Anneanu Manchon
/ de butée Rondelle / Anneau
/ d'étanchéité ' d'étanchéité

-~

JOINT EVERITUBE JOINT ETERNIT

Figure VI1-3 : Joints Everitube et Eternit

1.5.Les essais de conduites préfabriqués :

Avant toute mise en ceuvre des canalisations, il est indispensable de procéder a plusieurs essais sur
les conduites, notamment des tests d’écrasement, d’étanchéité et de résistance a la corrosion, afin de
garantir leur conformité et leur fiabilité.

1.5.1..Essai a I’écrasement :

L’évaluation de I’écrasement des conduites s’effectue a I’aide d une presse automatique enregistrant
les efforts appliqués. Ceux-ci doivent étre répartis de maniere homogéne le long de la génératrice
superieure de la conduite. L’essai se poursuit jusqu’a l’apparition d’un écrasement ou d’une
ovalisation, a une vitesse d’application des charges de 1000 daN/m de longueur par minute. Les
résultats obtenus peuvent étre comparés directement a la pression exercée par le remblai. [1]

1.5.2. Essai d’étanchéité :

L’essai d’étanchéité vise a s’assurer qu’un élément ou un systéme ne laisse pas échapper de fluide.
En usine, les conduites en béton sont remplies d’eau, et une perte de niveau inférieure a 2 cm en 24
heures est tolérée. Sur chantier, trois types d’essais peuvent étre réalisés pour vérifier 1’étanchéité : a

I’eau, a la fumée ou a I’air sous pression.
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1.5.3. Essai de corrosion (chimique) :

Les conduites en béton sont parmi les plus utilisées, mais elles sont aussi particulierement
vulnérables a la corrosion provoquée par I’hydrogene sulfuré. Ce phénoméne débute lorsque le pH de
la surface diminue, notamment a cause du lessivage excessif de la chaux et de la carbonatation due au
dioxyde de carbone. Pour évaluer la résistance a la corrosion, un test consiste a exposer un échantillon
a différents acides (chlorhydrique, nitrique, sulfurique). Apres exposition, 1’échantillon est rincé a
I’eau douce, séché en étuve, puis pesé. Il est important de ne pas altérer la surface interne de la conduite
avant le test... [1]

I1.Les ouvrages annexes :

Les ouvrages annexes occupent une place importante dans le réseau d’assainissement, au méme titre
que les canalisations. 1ls se répartissent en deux catégories principales :

> Les ouvrages normaux

> Les ouvrages speciaux.

I1.1. Les ouvrages normaux :

Les ouvrages normaux sont les plus fréquents. Ils se trouvent aussi bien en amont que le long des
réseaux et ont généralement pour role la collecte des effluents ou 1’acces au réseau.

11.1.1.Les regards :

Les regards sont indispensables pour accéder au réseau d’assainissement, permettant ainsi son
nettoyage, son controle et son entretien. Ils sont généralement constitués d’une cuvette destinée a
recueillir les eaux usées, surmontée d’une plaque de couverture.

0,20

Figure VI-4 : Exemple d’un regard simple
% Types des regards :

Les types de regards sont classés selon trois critéres principaux : I’encombrement, la pente du
terrain et le systeme d’évacuation. On distingue ainsi plusieurs catégories de regards :
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e Regard de visite :

Ces regards sont congus pour permettre I’entretien courant et le curage régulier des canalisations,
tout en assurant une ventilation efficace du réseau.

e Regard de jonction :

Ces ouvrages permettent de raccorder deux collecteurs, qu’ils soient de diameétre égal ou différent.
Ils sont congus de maniére a assurer une bonne ventilation, a compenser les écarts de niveau entre les
radiers, & empécher le reflux des eaux en période de sécheresse, et a maintenir des hauteurs d’eau
constantes dans les collecteurs raccordés.

e Regard de chute :

Ce type de projet est I’un des plus couramment utilisés en assainissement, notamment lorsqu’il s’agit
de terrains fortement accidentés. Il permet une dissipation partielle et localisée de 1’énergie
hydraulique. Ces ouvrages sont généralement mis en ceuvre pour deux types de chutes
» La chute verticale profonde, utilisée pour des petits diamétres avec des débits élevés, dont I’objectif
est de réduire la vitesse d’écoulement.
« La chute toboggan, destinée a des conduites de diamétres plus importants, permettant d’assurer la
continuité de 1’écoulement tout en évitant les remous.

e Regard de ventilation :

Ce regard facilite la ventilation du réseau d’assainissement. Il permet 1’évacuation des gaz et des
odeurs produits dans les canalisations, contribuant ainsi au bon fonctionnement et a la sécurité du
réseau.

% Emplacement :

L’installation de regards le long des canalisations est essentielle a certains emplacements clés,
notamment aux changements de direction, aux variations de pente, aux jonctions entre conduites,
ainsi qu’aux points de chute. Ces dispositifs permettent d’assurer un bon fonctionnement et un
entretien efficace du réseau.

11.2.1. Les bouches d’égout :

Les bouches d’égout sont utilisées pour la collecte des eaux de surface, telles que les eaux
pluviales et celles issues du lavage des chaussées. Elles sont généralement installées en bas de
pente, au niveau des caniveaux, souvent sur les trottoirs. En moyenne, elles sont espacees de 50
meétres. La dimension de leur ouverture dépend de cet espacement et doit étre adaptée pour absorber
efficacement le débit d’orage provenant de I’amont.
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couronnement
Avaloir bavette _I;.:.:II.:.:-
> |
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Figure VI-5 : Une bouche d’égout sans décantation

11.1.3. Les branchements particuliers :

Les bouches d’égout ont pour rdle de collecter a la fois les eaux usées et les eaux pluviales provenant
des batiments. Un branchement se compose de trois éléments principaux :

o Le regard de facade, situé en bordure de la voie publique, idéalement au plus proche de celle-
Ci.

o Les canalisations de branchement, posées a proximité de la facade de la propriété pour en
faciliter 1’acces lors des opérations d’entretien et de contrdle. Elles sont, de préférence,
raccordées sous un angle de 45° par rapport a I’axe du réseau public (norme ETERNIT), ou a
60° selon les spécifications de la société EVERITUBE.

o Les dispositifs de raccordement, qui influencent la nature et les dimensions du réseau public
en fonction des caractéristiques de la canalisation de branchement.. [1]

.

Figure VI-6 : Un branchement simple
11.1.4. Les caniveaux :

Les dispositifs sont congus pour recueillir les eaux pluviales provenant du ruissellement sur le
profil transversal de la chaussée et des trottoirs, puis les diriger vers les bouches d’¢gout. Dans le cadre
de notre projet, des caniveaux sont prévus entre les bouches d’égout ainsi qu’au niveau des voiries
étroites, afin de faciliter 1’évacuation des eaux pluviales vers le réseau.
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Dimensionnement des ouvrages constitutifs de notre réseau :

Le réseau étudié est principalement composé de regards de visite, indispensables pour assurer
I’accessibilité aux équipes de maintenance. Ils permettent de controler le bon fonctionnement du
systeme, de réaliser les opérations d’entretien, de curage et de débourbage, ainsi que d’assurer une
aération adéquate des collecteurs.
Il comprend notamment :

o Des regards de jonction, placés aux points de convergence de plusieurs collecteurs.

« Des regards de chute, utilisés dans les zones a forte pente, en raison de la topographie

accidentée du site.

Remarque : Dans les regards de chute, la vitesse d’écoulement de I’eau est particuliérement
élevée en raison de la topographie. Cette vitesse importante peut engendrer une force érosive
significative sur les parois et le radier des regards. Pour limiter ces effets, il est recommandé
d’installer des déflecteurs.

Ces dispositifs jouent un réle essentiel en réduisant la vitesse du flux par déviation, ce qui permet de
dissiper I’énergie cinétique de I’eau. Ainsi, ils diminuent I’impact direct sur les parois, limitant a la
fois I’érosion mécanique et la corrosion chimique a I’intérieur des regards.
* le collecteur principal Al est composé de 42 regards dont 30 regards sont des regards de chute,
leurs dimensions sont résumées dans le tableau V1I-1

» Tableau VII-1: les dimensions des regards

regards Cram(m) |® Dimensions des regards (m)
RG43 236,600 | 315 1,1x1,1
RG47 231,500 | 315 1,1x1,1
RG63 114,506 | 315 1,1x1,1
RG83 228,500 | 315 1,1x1,1
RG85 223,000 | 315 1,1x1,1
RG86 222.360 | 315 1,1x1,1
RG87 220,349 | 400 1,1x1,1
RG88 218.237 | 315 1,1x1,1
RG244 217.018 400 1,1x1,1
RG245 214,901 | 315 1,1x1,1
RG246 211.835 | 315 1,1x1,1
RG247 208.398 | 315 1,1x1,1
RG298 204.938 | 315 1,1x1,1
RG299 201.432 | 315 1,1x1,1
RG300 198.233 | 400 1,1x1,1
RG301 195.160 | 315 1,1x1,1
RG302 191.151 | 315 1,1x1,1
RG303 188.345 | 315 1,1x1,1
RG304 185.584 | 315 1,1x1,1
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RG305 183.160 | 315 1,1x1,1
RG116 181.523 | 400 1,1x1,1
RG117 178.889 | 400 1,1x1,1
RG118 176.351 | 400 1,1x1,1
RG119 174.279 | 800 1,6x1,6
RG120 172.328 | 400 1,1x1,1
RG122 169.500 | 500 1,2x1,2
RG190 164.094 | 500 1,2x1,2
RG186 161.484 | 630 1,2x1,2
RG191 158.745 | 630 1,2x1,2
RG192 155.363 | 630 1,2x1,2

I1.2. Les ouvrages spéciaux :

11.2.1. Déversoirs d’orage :

Les ouvrages spéciaux regroupent 1’ensemble des dispositifs congus pour assurer la collecte, le
transport, le traitement ou 1’évacuation des eaux usées et pluviales. Le déversoir d’orage en fait partie
: il s’agit d’un systéme permettant 1’évacuation directe d’un excédent d’effluents vers le milieu naturel
lorsque le débit dépasse une certaine capacité. Ce dispositif est particulierement utilisé dans les réseaux
unitaires afin de réduire la charge hydraulique envoyée vers 1’aval, notamment vers les stations
d’épuration, en période de pluie intense... [3]

AMONT DEVERSOIR D’ORAGE AVAL. = yers STEP
- vers bassin
Collecteur amont Collecteur aval
OUVRAGE
—_— —— DE == —
DERIVATION

Débit Débit
amont \\A\ conserveé
ou
Collecteur de principal
décharge \

Tacas o : Débit
Vers : - milieu naturel dbuerii
- stockage ou dépollution
- branche de délestage

Figure VI-7 : Schema du déversoir d’orage

89



Chapitre 6 LES ELEMENTS DU RESEAU DEGOUT ET OUVRAGE ANNEXES

11.2.1.1. Types de déversoirs d’orage :

Les déversoirs d’orage se différencient en fonction de la pente, du type d’écoulement et de la
position de la station d’épuration (STEP). On distingue plusieurs types :

e Deéversoir aseuil frontal.
Le seuil est de type frontal, c’est-a-dire droit et perpendiculaire a la direction de 1’écoulement.
Parmi les déversoirs a seuils frontaux, on distingue différentes configurations selon plusieurs critéres:
la présence ou non d’une contraction au niveau du seuil, la mise en charge éventuelle de la conduite
située en aval, ainsi que l’orientation de cette conduite par rapport a la créte du déversoir. Ces
parametres influencent le comportement hydraulique de 1’ouvrage et doivent étre pris en compte lors
de sa conception.

Figure VI-8 : Exemples de déversoir frontal

e Déversoir a seuil latéral :
Dans le cas du déversoir a seuil latéral pur, le seuil est rectiligne et parfaitement paralléle a la
direction de I’écoulement.

Figure VI-9 : Exemple de déversoir aseuil latéral
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e Déversoir a double seuil latéral :

Un déversoir a double seuil est choisi lorsque la longueur nécessaire du seuil est importante. Il permet
une meilleure répartition des débits, réduit les risques de surcharge en aval et améliore la gestion des
eaux excédentaires, notamment lors de fortes pluies.

Figure VI-10 : Exemple de déversoir a double seuil

e Déversoir by-pass :

Ce type de déversoir permet d’évacuer directement une partie des eaux vers le milieu naturel. II est
donc essentiel d’aménager les points de ruissellement de maniere a soulager le réseau en aval, en
répartissant le flux polluant entre le milieu naturel et le collecteur aval. En période de fortes pluies, les
eaux excédentaires peuvent ainsi étre dirigées vers un autre collecteur, ce qui contribue au maillage du
réseau. Pour accroitre la capacité de transport, on peut prélever les eaux en période seche et les
acheminer vers un égout spécifiquement dédié aux eaux claires. En complément, il est possible de
transformer la partie inférieure du collecteur unitaire en un collecteur semi-pluvial, qui peut étre équipé
d’un systéme de vannage pour une meilleure régulation.

11.2.2.Emplacement de déversoirs d’orage :

Les déversoirs sont stratégiquement installés en amont de la station d’épuration pour réguler les
débits, et au centre du réseau pour réduire le diametre des collecteurs ou soulager un collecteur
surchargé. Avant toute projection, il est essentiel d’évaluer la capacité d’auto-épuration du milieu
récepteur, le degré de dilution nécessaire, ainsi que les capacités de la station d’épuration. Il faut
également tenir compte de sa situation géographique et des variations de pente du terrain pour éviter
les surcharges et garantir un fonctionnement optimal.. [1].
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11.2.3.Choix du type de déversoir d’orage :

Le type de déversoir d'orage a choisir dépend de divers éléments, tels que :

e La configuration topographique du site, incluant notamment la pente naturelle du terrain.

- o Les spécificités du réseau d’assainissement, telles que le diamétre et la pente des conduites.

intensités maximales des précipitations.

e Les conditions hydrologiques locales, comme la pluviométrie annuelle moyenne et les

- e Les contraintes environnementales, incluant la protection des ressources en eau et la

limitation des nuisances sonores.[1]

Dans notre projet, nous avons deversoirs d'orage de type latéral.

I11.Procédé de calcul :
1- Calcul du débit critique :

Qor = Qe X (1 - 1toco)

Q.r : le débit de dimensionnement des ouvrages.

- Q¢ le débit total de I’agglomération.

. ( — t—c)  le coefficient de retardement
100

Tel que :
- t. : le temps de concentration (chapitre V).

tC:t1+t2

to : varie entre (2 a 20 min)
Pour nos calculs, nous prendrons t2 égal a10 minutes.

tc =

10
60 XV *
877

tc = m 4+ 13 = 15.62min
Ona: Q; =3,59 md/s.

Alors :

Q. = 8.582 x (1 — W

Qer = 7.74m3/s

15.62)

2- Détermination du débit de la step :

En effectuant une dilution de 3 : Qgtep = Qpte X 3
Qstep = 0,056 X 3 = 0,168m?>/s

2- Le débit déversé : Quey =7.74 — 0,1743 = 2,788 m°/s
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3- Rg = % = % = 0,0185 = d'apres I'abaque (voir Annexe V) Ry, = 0,1
ps .

Onsaitque Ry, = % donc Hgeep = Ry X D = 1500 X 0,1 = 150mm

La valeur trouvée est trop petite et non réalisable, donc nous optons pour un seuil de
200 mm.

Le calcul inverse :
Hstep 200

Ry, = = ——
h D 1500

= 0,133

D’apres I’abaque Rq = 0,0347 donc Qgtep = 0,0347 X 9.081 = 0,315 m3/s

Alors : Qgqey = 7.74 — 0,315 = 7.425 m3/s

4- La hauteur déversée :
Qo 7.74
R =—= —=10,852
QT Qs 9.081

D’apreés I’abaque : Ry ..=0,72= H.. = 0,728 X 1500 = 1092mm
Hdév = Hcr — Hstep = 634 — 200 = 892mm

- Calcul de la largeur « L » de seuil déversant :

Qa¢v = mLhggy+/2ghgsy

L=2x Qv 2y 742 —3.31m

3
3 my2g haw? °  meyZ5O81x0.892Z

Conclusion :

Afin d’assurer la performance du systéme d’évacuation des eaux usées et pluviales, le choix s’est
porté sur des conduites en beton armé dans les zones nécessitant une forte résistance mécanique, et sur
des conduites en PVC dans les trongons ot la 1égéreté, la facilité de mise en ceuvre et la résistance a la
corrosion sont essentielles. Des regards de visite ont été implantés aux points de changement de
direction ou de pente, facilitant ainsi les opérations d’entretien et de maintenance tout en assurant une
bonne exploitation du réseau. De plus, pour limiter la surcharge de la station d’épuration en période
de fortes précipitations, deux déversoirs d’orage latéraux ont été prévus afin d’évacuer les volumes
excédentaires vers le milieu naturel.
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Introduction :

La mise en place d'un systeme d'assainissement est soumise a la réglementation en vigueur pour tous
les types de chantiers, qu'ils soient situés en milieu urbain ou rural. Afin d'assurer une exécution
optimale des travaux, il est impératif de se conformer aux protocoles d'organisation générale du
chantier.

la méthode la plus couramment employée est la méthode CPM, également désignée sous le nom de
« méthode du chemin critique ». Cette démarche permet de réduire les délais d'exécution, de limiter
les colts et d'optimiser le travail sur le terrain. Le concept est fondé sur la construction d'un réseau qui
représente I'enchainement des étapes du projet, dans I'ordre prescrit de leur réalisation. Ce réseau
permet par la suite d'identifier le chemin critique, a savoir la séquence d'opérations qui ne saurait étre
différée sans entrainer un report de la date de finalisation du projet.

I. Emplacement des canalisations :

Dans les voies de moins de 15 métres de large, les canalisations sont habituellement placées le long
de I'axe de la route.

Sur les voies plus étendues, I'installation d'un drainage sous chaque trottoir est indispensable.

Habituellement, dans le cadre d'un dispositif de séparation, il existe une unique conduite dédiée a
I'eau pluviale qui est reliée a I'un des réseaux d'eaux usees.

I1.Exécution des travaux:
La mise en place des canalisations implique principalement :

e La pose des canalisations commence par une inspection des conduites et leur manutention
dans des conditions appropriées afin d’éviter tout endommagement. Ensuite, on procede au
décapage de la couche superficielle du sol, qu’il s’agisse de goudron, de gravier ou de
végétation. L’ implantation des axes de pose est réalisée a I’aide de jalons et de piquets,
permettant de définir précisément 1I’emplacement des tranchées. Une fois cette étape achevée,
les tranchées sont creusées selon les dimensions prévues, incluant les emplacements destinés
aux regards.

e Le lit de pose est alors préparé avec soin, en respectant les niveaux définis par le profil en
long. Les conduites sont ensuite placées dans la tranchée, puis assemblées par emboitement
ou autre procédé selon le type de joint utilisé. Les ouvrages de regard sont mis en ccuvre aux
points stratégiques du réseau. Une vérification de I’étanchéité des conduites et des raccords
est effectuée avant le remblayage. Ce dernier est realise en plusieurs couches, avec
compactage a chaque niveau, afin d’assurer la stabilité de I’ensemble et de prévenir tout
affaissement futur... [9]

I1.1 Manutention et stockage des conduites :

On entend par Manutention toute opération de transport ou de soutien d’une charge, dont le levage,
la pose, la poussée, la traction, le port ou le déplacement, qui exige des efforts.
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11.2 Décapage de la couche de terre vegétale

Avant I'excavation des trancheées, il est essentiel de commencer le processus d'enlévement des
couches végétales a des profondeurs réduites. L'exécution de la tache se fait avec un bulldozer sur une
profondeur de 10cm.

11.3 Emplacement des piquettes:

D'apres les schema de disposition, il est impératif d'installer les repéres des piquettes a chaque point
ou un regard est situé lors de tout changement de direction ou d'inclinaison, ainsi qu'a chaque
raccordement ou jonction de tuyauterie.

11.4 Exécution des tranchées et des fouilles pour les regards :

La pose en tranchée ouverte est la méthode la plus couramment adoptée pour la réalisation des
collecteurs en milieu urbain. Cependant, la profondeur des fouilles peut étre restreinte par la présence
d’infrastructures existantes ou par des contraintes hydrauliques. Plusicurs éléments déterminent la
largeur de la tranchée, notamment le systéeme d’emboitement des tuyaux, leur diamétre extérieur, la
distance minimale a maintenir entre la canalisation et les parois, les fondations, la profondeur
d’enfouissement, la nature du sol, ainsi que I’espace disponible pour 1’excavation. Etant donné le cotit
important des terrassements, il est préférable de limiter la largeur des tranchées, en veillant toutefois a
satisfaire les exigences techniques et a garantir la sécurité des travaux..

1.5 Aménagement du lit de sable :

Les conduites seront posées sur un lit de sable d’une épaisseur maximale de 15 cm, soigneusement
nivelé conformément aux altitudes définies dans le profil en long. Le matériau utilisé pour ce lit de
pose devra contenir au minimum 12 % de particules dont la granulométrie est inférieure a 0,1 mm,
afin de garantir une assise stable et homogene. En cas d’instabilit¢ du sol naturel, des mesures
spécifiques devront étre envisagées, telles que la mise en ceuvre d’un béton de propreté ou, si
nécessaire, 1’installation de dalles de répartition pour assurer une meilleure stabilité structurelle de
I’ouvrage.. [9]

0.8m ,” . Dint

___________________________ ;
0.3m OP— 0.3m

0.130.2 mde
lit de sable

Figure VII-1 : Pose du lit de sable
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11.6 Pose des canalisations :

Il est important de vérifier certains points essentiels lors de la pose des canalisations. Le calage doit
étre réalisé correctement, soit de manicére permanente par remblai partiel, soit provisoirement a 1’aide
de cales. Les ¢léments doivent étre posés de 1’aval vers I’amont, avec 1’orientation de I’entourage des
tuyaux dirigée vers I’amont. Avant la mise en place des abouts, les surfaces d’emboitement ainsi que
le lit de la tranchée doivent étre dégagés de tout obstacle ou polluant. Enfin, les joints doivent étre
soigneusement vérifiés et nettoyés avant I’assemblage.

11.7 Assemblage des canalisations :

Les joints des tuyaux circulaires a embofitement sont fabriqués a I'aide d'une bague renforcée par une
structure et qui est coulée sur place a I'intérieur d'un moule.

11.8 Essai d’étanchéité :

Une fois placées au fond des tranchées, on procéde a la vérification de I'étanchéité des conduites en
effectuant un test a I'eau, a I'air ou a la fumée.

11.9.Réalisation des regards :
La mise en ceuvre d’un regard se fait selon une succession d’étapes méthodiques :
- 1. Préparation du fond de regard :

La préparation du fond commence par une mise a niveau soigneuse, garantissant un ajustement
précis en fonction des altimétries prévues. Une fois cette surface réglée, une couche de béton de
propreté est réalisée afin de fournir une base stable, propre et durable pour les ouvrages a venir, tout
en facilitant la mise en ceuvre des armatures et des structures supérieures..

- 2. Installation du radier :

La construction du radier débute par la mise en place de 1’armature métallique, disposée selon les
plans structurels afin d’assurer la résistance mécanique de 1’ouvrage. Une fois le ferraillage
correctement positionné et fixé, le béton est coulé sur I’ensemble de la surface du radier, en veillant &
une bonne compaction et a un enrobage optimal des armatures, garantissant ainsi la solidité et la
durabilité de la fondation.

- 3. Construction des parois :

La construction des regards commence par la mise en place des armatures métalliques destinées a
renforcer les parois. Une fois le ferraillage acheve, le coffrage est installé pour former les contours du
regard, puis le béton est coulé avec soin selon les dimensions prévues. Apres durcissement, le coffrage
est retiré, révélant la structure finale du regard préte a recevoir les finitions et les équipements
nécessaires..

- 4. Mise en place de la dalle supérieure :

La réalisation de la dalle debute par le ferraillage, qui consiste a disposer les armatures
conformément aux plans d'exécution. Cette étape est suivie par la mise en place du coffrage, servant a
contenir le béton durant le coulage. Une fois le coffrage prét, le béton est mis en ceuvre avec soin, en
veillant & assurer un bon enrobage des armatures et une surface uniforme. Aprés la prise et le
durcissement du beton, le décoffrage est effectue, permettant de libérer la dalle pour les étapes
suivantes du chantier..
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De maniére genérale, les regards présentent une forme cubique, avec des dimensions adaptées a la
profondeur des fouilles ainsi qu’au diamétre des canalisations. Ils peuvent étre réalisés directement sur
chantier a I’aide de béton armé, ce qui permet une personnalisation en fonction des besoins spécifiques
du projet. A I’inverse, 1’utilisation d’éléments préfabriqués permet de réduire les délais d’exécution et
de simplifier la mise en ceuvre. [9]
11.10.Remblayage et compactage :

Aprés la pose des tuyaux, les tranchées sont comblées avec de la terre pour retrouver l'aspect
originel du terrain. Les remblais sont effectués en strates compactées de 20 centimetres.

I11.Choix des engins :

La réalisation des travaux implique I'emploi de divers types d'engins, car chaque opération requiert
un engin particulier. On peut classer ces engins en trois catégories :

1- Lesengins de chargement :

les principaux engins utilisés comprennent les pelles hydrauliques, essentielles pour les opérations
de creusement et de terrassement, ainsi que les chargeuses, qui facilitent le déplacement et le
chargement des matériaux excaves.

2- Les engins de transport :

Les moyens de transport et manutention mobilisés incluent les camions bennes, utilisés pour
I’évacuation des déblais, les brouettes pour les déplacements de matériaux sur de courtes distances, les
véhicules utilitaires pour le transport d’outils et de petits équipements, ainsi que les dumpers, qui
facilitent le déplacement des charges lourdes dans les zones de chantier restreintes.

3- Les engins de mise en place des matériaux :

Parmi les engins indispensables au chantier figurent les niveleuses, qui permettent d’assurer un
nivellement précis du terrain, et les compacteurs, utilisés pour densifier le sol et garantir la stabilité
des fondations.

% Nous avons employé les engins suivants pour notre projet.

» Pour le décapage :

La niveleuse est une machine employée pour évacuer la terre végétale sur les terrains difficiles a
évacuer. Elle se compose d'un tracteur a quatre roues, dont deux sont avant-courues. Une lame repose
sur une couronne et a la capacité de tourner ou de se déplacer dans son prolongement dans toutes les
directions. [7]

» Pour I’excavation des tranchées :

La pelle equipée en rétro est utilisée pour les travaux de terrassement. Les pelles représentent
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des outils polyvalents qui peuvent étre employés sur tous les types de sols. Elles sont
principalement employées dans le domaine des déblais et du transport de matériaux. Une pelle a
chenille est recommandée pour les terrains difficiles. [7]

» Pour le remblaiement :

Le remblayage a été réalisé a I'aide d'une chargeuse, un engin de terrassement équipé

d'un corps automoteur articulé et d'une benne de grande taille a I'avant. [7]

» Pour le compactage :
La terre a été compactée apres le remblayage a I'aide d'un compacteur a rouleaux lisses, un véhicule

lourd équipé d'un ou plusieurs rouleaux en fonte qui tassent la terre en roulant dessus. [7]
IV. Calcul des différents volumes des travaux :
V.1 Volume du décapage de la couche végétale :

Vgee = Ltr X B oy X Hy, VIL1
Tel que :
- Ve : volume du décapages la couche végétale décapée (m?3).
- L : longueur totale de la tranchée (m).
- Bev: largeur de la couche végétale (m)

- Hev: profondeur de la couche végétale (m)

1VV.2.VVolume du déblai des tranchées :
V4 = Btra X Ltrax Hvc VIL.2

Avec :

- Vis: volume du lit de sable (m?®).

e : épaisseur de la couche de sable (m).

B : largeur de la tranchée (m).

- L : longueur totale de la tranchée (m).

1V.3. Volume occupé par le lit de sable :

Vi, =eXLXB VIL3
Avec :

- Vs : volume du lit de sable (m?3).
- e épaisseur de la couche de sable (m).

- B : largeur de la tranchée (m).

99



Chapitre 7 odc et estimation du cout de projet

- L : longueur totale de la tranchée (m).
IVV.4. Volume occupé par les collecteurs :

xDext?

Vcond = — X L VIl.4

Tel que :
- Vcond : VOlume occupé par les collecteurs (m?).
- Dext : diamétre extérieur de la conduite (m).
- L : longueur totale de la tranchée (m).
IV.5 Volume de I’enrobage :
V,=H,xBXL VIL5

Tel que :
- He : hauteur d’enrobage (m).
- B : Largeur de la tranchée (m).
- L longueur totale de la tranchée (m).
IV.6. Volume du remblai de protection :
Viem = V4 — (Veond + Vage + Vis) VIL6

Avec :
- Vrem : volume du remblai (m?).
- Va : volume du déblai (m?®).
- Vcond : VOlume occupé par les conduites (m?3).
- Ve : volume du décapages la couche végétale décapée (m®).
- Vis: volume du lit de sable (m?3).
IV.7. Volume excédentaire :

Vere = Vi~ Vier VIL7

Tel que :
- Vexc : Volume du sol excédentaire (m?3).
- Vi : Volume du sol foisonné (m®).
- Vrem : Volume du remblai (m?).

Sachant que :

Vf = Kf X Vd VIIS
Tel que :
- K;s: coefficient de foisonnement varie en fonction de la nature du sol.
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V. Devis quantitatif et estimatif :

Afin d'évaluer le colt de réalisation de notre projet, il est essentiel de réaliser le calcul du devis
quantitatif et estimatif. L’objectif de ce calcul est de calculer les quantités de toutes les opérations
réalisées sur le terrain pour la réalisation du projet, puis de les multiplier par le prix unitaire associe.

Tableau VII-1 : Devis quantitatif et estimatif du projet

Désignation des travaux \ U \ Quantité \ Prix unitaire (DA) Montant (DA)
Travaux de terrassement
Décapage de la terre végétale m3 994,466 500,00 497 233
Déblai de tranchée pour une 24861,6644
Profondeur h=1a4m m? 240,00 5966 7984
Pose lit de sable, e=0,2 m m3 1988,93315 1 200,00 2386 716
Remblai compacté de la tranchée | m3 11912,6394 200,00 2382 526
Evacuation des déblais
Excédentaires ml 12949.03 300,00 3884 709
Grillage avertisseur ml 9701,3 65,00 630 565
Canalisation en PVC (PN 06)
0315 ml 6238,31944 3800,00 23705 613,9
¢ 400 ml 1298,77836 4 500,00 5 844 502,62
¢ 500 ml 765,0373 6 000,00 4 590 223,8
¢ 630 ml 355,65 8 000,00 2 845 200
Canalisation en CAO (BA 135 A)
¢ 800 ml 422,31 12 000,00 5067 720
¢1000 ml 42,85 18 000,00 771 300
¢1200 ml 371,46 22 000,00 8172120
¢1500 ml 206,84 25 000,00 5171000
Génie civil
Exécution des regards en BA, y
compris toute sujétion de bonne
exécution, avec tamponen fonte
série lourde, h=1a U 393 60 000,00 23580 000,00
4m
Exécution de DVO en béton
Armé U 1 70 000,00 70 000,00
Total (HT) 87 550 028
Totaux T.V.A (19%) 16 634 505.3 ,9
Total T.T.C 104 184 533
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V1.Planification du projet :

Les  travaux  s’organisent et  s’enchainent selon les  phases suivantes

Le chantier débute par I’implantation précise du tracé sur le terrain grace au piquetage. La couche
superficielle de sol végétal est ensuite retirée pour préparer la zone d’intervention. Les tranchées et les
excavations nécessaires a la pose des regards sont ensuite réalisées avec soin. Le lit de pose est préparé
et nivelé afin d’assurer une assise stable pour les canalisations. Les regards sont construits selon les
specifications techniques définies. Les conduites sont posées au fond des tranchées, suivies de la
réalisation des ouvrages complémentaires liés au réseau. Les différents éléments de canalisation sont
ensuite raccordés et assemblés. Une vérification rigoureuse de I’étanchéité des tuyaux et des joints est
effectuée par des essais adaptés. Enfin, les tranchées sont progressivement remblayées pour
reconstituer le sol, et les finitions sont réalisées pour garantir la conformité et la propreté de
I’ouvrage..[9]

V1.1 Techniques de la planification :

On peut essentiellement classer les méthodes de planification en deux grandes catégories : celles
qui s’appuient sur des réseaux, et celles qui utilisent des graphiques.

VI .1.1 . Méthodes basées sur le réseau :
> Définition du réseau :

Le réseau constitue une représentation graphique d’un projet, mettant en évidence les liens entre
les différentes taches, qu’elles se succedent, se déroulent en paralléle ou convergent, tout en intégrant
la durée estimée pour leur réalisation.

On distingue deux types de réseaux :

1.Réseau a fleches :
Dans ce type de schéma, la fleche symbolise une opération, tandis que les nceuds
indiquent 1’enchainement ou la succession des différentes opérations..

1 —A (2 B (3,

Avec l'opération A précéde l'opération B

2.Réseau a nceeuds :

Dans ce type de schéma, chaque opération est symbolisée par un nceud, tandis que les fléches
illustrent la succession et les dépendances entre ces opérations.

A —m» B ——» C
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L'opération (B) ne peut commencer que si I'opération (A) est complétement achevée
» Construction du réseau :

Pour construire un réseau, il convient d’effectuer les opérations suivantes :

1- Rassembler les données pertinentes issues de 1’étude préalable.

2- Décomposer le projet en taches élémentaires ou en opérations distinctes.

3- Identifier et organiser les liens de dépendance entre les différentes opérations.

4- Estimer et attribuer une durée a chaque tache.

5- Elaborer les réseaux d’enchainement des opérations (planning ou diagramme). [9]

V1.2. La méthode de calcul basée sur le réseau :

La méthode de calcul adoptée dans notre projet est la méthode C.P.M (Critical Path Method ou
méthode du chemin critique). Elle a pour objectif principal de réduire les délais d’exécution d’un
ouvrage en identifiant les taches essentielles et leur enchainement. Les parameétres indispensables pour
la mise en ceuvre de cette méthode sont les suivants :

Tableau VII-2 : Les paramétres de la méthode C.P.M

DCP TR
DFP DCPP
DFPP MT

Avec :

- TR Le temps total nécessaire a la réalisation compléte du projet..

- DCP: Ladate la plus précoce a laguelle une tache peut débuter sans retard dans le
calendrier global des travaux.

- DCPP : La date limite a laquelle une tache doit commencer pour ne pas retarder la fin
du projet.

- DFP : Ladate a laquelle les travaux peuvent étre terminés au plus tot, en tenant compte de
I’enchainement des taches.

- DFPP : La date limite a laquelle une tache doit impérativement étre terminée pour ne
pas retarder la fin du projet.

- MT : La marge totale correspond au temps maximal dont dispose une tache sans
impacter la durée globale du projet.
Sachant que :
DFP = DCP + TR VIIL9
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Chapitre 7 odc et estimation du cout de projet

DCPP = DFPP -TR VIL.10
Les lois de calcul :
DFPi = DCPi + Tri.
DFPi = DCPj.

DTP (durée totale du projet) = DFP;].
DCPPi = DFPPi — Tr

» Chemin critique (C.C) :
La durée totale du projet (DTR) correspond a I’enchainement des opérations dont la marge
totale est nulle (0). Pour identifier le chemin critique, il suffit de vérifier simultanément les
deux conditions suivantes :

» MR=0

C.C={sTRec=D.T.P
V1.3 Définitions des taches et leurs durées :
Dans le cadre de notre projet, les principales taches a accomplir sont les suivantes :

Tableau VII-3 : symboles et les durées de différentes operations

15

20

55

20

40

20

30

T O MM Olo|wm|>

15

J 20

K 20
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Chapitre 7 odc et estimation du cout de projet

La détermination des délais a été réalisée a I’aide de la méthode par tableau. Les résultats des calculs
sont présentés dans le tableau ci-dessous :

Tableau VI1-4 : Détermination des délais

Le chemin critique est :
A-B-C-E-H-1--J-K

Avec un temps de réalisation :

> TR = 200 Jours
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Chapitre 7 odc et estimation du cout de projet

Conclusion :

L’organisation de chantier constitue une étape essentielle dans la mise en ceuvre d’un systeme
d’assainissement. Elle permet non seulement d’optimiser les cofits, I’énergie et le temps, mais aussi

d’améliorer I’efficacité du travail sur le terrain.
Cette phase de préparation joue également un rdle clé dans 1’établissement d’un devis quantitatif

et estimatif, outil indispensable pour anticiper le colt global du projet.
Dans notre cas, le montant estimé s’¢léve a 104 184 533DA, pour une durée de réalisation de

200 jours.
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Conclusion genérale

Conclusion générale

En conclusion, ce mémoire a permis la conception d’un systéme d’évacuation efficace des eaux
usées et pluviales pour le nouveau p6le urbain de 1900 logements a Oum Drou, en assurant leur rejet
Vers un exutoire approprié.

Ce projet s’inscrit dans une démarche visant a préserver la santé publique et a protéger
I’environnement, tout en répondant aux besoins d’aménagement et de développement durable de la
région.

Notre démarche s’est articulée autour de trois étapes principales :
e Dans un premier temps, nous avons présenté la zone d’étude ainsi que ses principales
caractéristiques géographiques et urbaines.
e Ensuite, une étude hydrologique a ét¢ menée afin de déterminer I’intensité moyenne maximale
des précipitations, estimée a 129,52 I/s/ha.
e Enfin, nous avons calculé les debits des eaux usées et pluviales, ce qui nous a permis de
procéder au dimensionnement du réseau d’assainissement adapté aux besoins de la zone.

Pour I’évaluation des débits d’eaux usées, nous avons intégré a la fois les débits issus des usages
domestiques et ceux provenant des établissements publics.

Concernant les débits pluviaux, la zone d’étude a été subdivisée en 27 sous-bassins versants, et les
calculs ont été realisés en appliquant la méthode rationnelle,

Nous avons choisi des canalisations en PVC pour les diametres inférieurs a 630 mm, tandis que pour
les diametres égaux ou supérieurs & 630 mm, des conduites en béton armé ont été retenues.

Concernant les ouvrages annexes, un déversoir d’orage a été prévu afin de diriger les eaux
pluviales vers I’oued, tandis que les eaux usées sont acheminées vers la station d’épuration (STEP).

D’un point de vue économique, un devis quantitatif et estimatif a été réalisé afin d’évaluer le colit
global du projet a 104 184 533 DA, pour une durée de réalisation prévue de 200 jo
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Annexe 1 : Table de chi au carré

LOI DU KHI-DEUX AVEC k DEGRES DE LIBERTE
QUANTILES D'ORDRE 1 — 7

0995 0990 0975 0950 0900 0500 0.100 0050 0025 0.010 0.005

0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 045 27 3.8 5.02 6.63 7.88
0.01 0.02 0.05 0.10 0.21 1.39 1.61 5.99 7.38 9.21 10.60
0.07 0.11 0.22 0.35 0.58 237 6.25 7.81 9.35 1134 1234
0.21 0.30 048 0.71 1.06 3.36 708 9.94 11.14 1328 14.86
041 0.55 0.83 LI5 1.61 4.35 9.24 11.07 1283 1509 16.75

0.68 0.87 1.24 1.64 220 5.35 1065 1259 1445 1681 1855
0.99 1.24 1.69 217 283 6.35 1202 1407 1601 1848 20.28
134 1.65 218 273 349 3 1336 1551 1753 2009 21.96
LT3 200 270 3.33 417 834 1468 1692 19.02 2167 23.59
2.16 2.56 3.25 3.94 487 9.34 1599 1831 2048 2321 25.19

2.60 3.05 3.82 457 5.58 1034 1728 1968 2192 2472 26.76
3.07 3.57 4.40 5.23 6.30 11.34 1855 21.03 2334 2622 2830
357 411 5.01 5.80 T.04 1234 1981 2236 2474 2769 29.82
407 4.66 5.63 6.57 7.79 1334 2106 2368 26.12 29.14 31.32
4.60 523 6.27 7.26 8.55 1434 2231 2500 2749 3058 32.80

5.14 5.81 6.91 7.96 9.31 1534 2354 2630 2885 3200 34.27
5.70 6.41 7.56 8.67 1009 1634 2477 2759 3019 3341 3572
6.26 7.01 8.23 9.39 1087 1734 2599 2887 3153 3481 37.16
6.84 7.63 8.81 1012 1165 1834 2720 30.14 3285 36.19 3858
743 8.26 9.59 1085 124 1934 2841 3141 3417 3757  40.00

8.03 8.90 1028 1159 1324 2034 2962 3267 3548 3893 4140
564 954 1098 1234 1404 2134 3081 3392 3678 4029 4280
R 1020 1169 1309 1485 2234 3201 3517 38.08 4164 44.18
989 1086 1240 1385 1566 2334 3320 3642 3936 4298 45.56
1052 1152 1312 1461 1647 2434 3428 3765 4065 4431 46.93

1L16 1220 1384 1538 1729 2534 3556 3889 4192 4564 4829
1181 1288 1457 1615 1811 2634 3674 40.11 43.19 4696 49.65
1246 1357 1531 1693 1894 2734 3792 4134 4446 4828 50.99
1312 1426 1605 1771 1977 2834 3909 4256 45.72 4959 52.34
1379 195 1679 1849 2060 2934 4026 4377 4698 50.89 53.67

2071 22116 2443 2651 2905 3934 5181 5576 59.34 63.69 66.77
2799 2071 3236 3476 3769 4933 63.17 6750 T142 7615 T9.49
3553 3748 4048 43119 4646 5933 7440 T9.08 8330 8838 9195
4328 4544 4876 5174 5533 6933 8553 9053 95.02 10042 10422
5117 5354 5715 6039 6428 7933 9658 101.88 106.63 11233 116.32
59.20 61.75 6565 69.13 7329 8933 10757 113.14 11814 12412 12830
6733 T0.06 7422 7793 8236 9933 11850 12434 12956 135.81 140.17

SE2ZI2YLE BRRNE URERR EEENS GEERE Sewao vewn-|»
@
]

Si k est entre 30 et 100 mais n'est pas un multiple de 10, on utilise la table
ci-haut et on fait une interpolation linéaire. Si & > 100 on peut, grace au
théoréme limite central, approximer la loi \2(k) par la loi N (k, 2k).

Source : Instruction technique 197
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Annexe 2

Abaque n° 1: Les variations des débits et des vitesses en fonction de la hauteur de remplissage

VARIATIONS DES DEBITS ET DES VITESSES EN FONCTION DU REMPLISSAGE

a) Ouvrages circulaires
10 10

N

09 £ 09
S Vi
3 08 08
g A
= /./
77
o 0 0.7
w |~ /
(=) e
2 o0s £l / 06
< ~
-
x 05 > 05
@ 7~
I s o
;: 04 — ' l 04
< A
— /n
=03 . 03
a 2

~

3 / =
5 o2 P 02
< - o - . * one
= TH 7FQ 'y

oal [/ i 0.1

'/ // ! "
0 | 0
2 () = e ~ « 1 g 4 2 = = =

FRACTION DU DEBIT OU DE LA VITESSE A PLEINE SECTION

MODE D'EMPLOIL
s abacues Ab 3 ¢t Ab. 4 (a el b) unlué; pour le choix des sections d'ouvrages, compie tenu de la pente et du

débll. per la & pleine section.
Pour I'évaluation des éristiq itaires des d m ou_pour apprécier les possibilités d'autocurage, le
nomogramme ci-dessus permet de itre la vi i égi uniforme pour un débit inféricur & celui
déterminé a pleine section.

Les d. s'établi soit en fonction de la fraction du débit & pleine soit en fonction de
la hauteur die remplluue de I'ouvrage.

Exemples :

Pour rg = 0,40, on obtient ry = 095 et ryy = 043.

Pour Qpg/10, on obtient ry=0,55 et r" gy = 0,17 (autocurage).

Nota. — anwmd&ttphmmmhwamro-l.ooeuobumuvecru-o.ao
Le débit maximum (rg = 1.07) est obtenu avec rgy = 095.
La vitesse maximum (ry = 1,14) est obtenuc avec ry = 0.80.

‘Ces derniéres conditions d'écoulement & canctére assez théorique ne peuvent étre obtenues qQue dans des conditions
trés particuliéres d'expérimentation.

Source : Instruction Technique 197
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Annexe 3

Abaque n° 2 : Variations des débits des vitesses en fonction du remplissage

VARIATIONS DES DRBITS ET DES VITESSES . *
EN FONCTION DE LA HAUTEUR DE REMPLISSAGE

b ' (d'aprisld formule de Bazin) -
s ® . J‘! .

by Y ) Ouvrages circulaires- ?
- o *
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. Exemple ~ Pour un Quvrage circulaire rempli

Pt . .aux 3/10, le déhlt est les 2/10 du débit 3

5 ..« Rleine section et la vitesse de l'pau egt
.es 78/100 de la vitesse: corregpondant au
débit A pleine section ; By 4
. ‘e ¥ ) .
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114



	I.1.Situation géographique………………………………………………...….3
	I-3-3 Pluviométrie…………………………………………………..6
	I-3-4 l’humidité…………………………………………………………...7
	I-3-5 le vent……………………………………………………………….7
	I-3-6 Evaporation ………………………………………………………...8
	I-4 Situation Hydrogéologique ………………………………………………9
	I-5 Situation Hydrographique……………………………………………….. 9
	I-6 Situation démographique ………………………………………………..9
	I-7 Situation hydraulique ……………………………………………………9
	LISTE DES FIGURES
	LISTE DES TABLEAUX
	LISTES DES PLANCHES
	LISTES DES ANNEXES
	I-1Situation géographique :

	I-3-1 Climat :
	I-3-2 La température
	 La région connaît une période estivale s’étendant de mai à octobre, caractérisée par des températures particulièrement élevées durant les mois de juillet et août, où les moyennes dépassent généralement les 29,2  C
	.I-3-3 Pluviométrie
	I-3-4 l’humidité
	I-3-5 le vent
	I-3-6 Evaporation :
	(Source ANRH ALGER 2019)
	I-5 Situation Hydrographique :
	I-6 Situation démographique :
	I-7 Situation hydraulique :
	Introduction :
	II.3 Etude des précipitations maximales journalières :
	L’ajustement des données à une loi statistique adéquate est indispensable pour l’évaluation fiable des quantiles extrêmes.. Le choix d’une distribution théorique pertinente est donc une étape essentielle pour modéliser les séries des précipitati...
	.dans cette étude, les étapes de cette procédure sont détaillées ci-après :
	Figure II-2 : Ajustement graphique à la loi Log-normale
	C. Ajustement à la loi de GEV
	L’ajustement d’une loi aux données nécessite une vérification rigoureuse de sa capacité à représenter fidèlement la série observée., il est essentiel d’évaluer la qualité de cet ajustement. Le choix de la loi la mieux adaptée s’appuie sur une anal...
	Test graphique
	Ce test s’appuie essentiellement sur une analyse graphique visant à observer l’alignement des points sur le papier de probabilité. Un bon ajustement est confirmé si les points forment une droite régulière, sans déviations marquées ni ruptures.
	.Interprétation des graphiques
	 Interprétation des résultats du test :
	 Sélection de la loi :
	II.3.4 Calcul des pluies et des intensités de courte durée :
	Les hauteurs et intensités des pluies de courte durée sont ici déterminées à partir des paramètres statistiques calculés après l’ajustement des données pluviométriques à la loi log-normale, également appelée loi de Galton, qui s’est révélée être la pl...
	 Pluies de courte durée :
	 Intensités de courte durée:

	Conclusion :
	L’analyse des hauteurs journalières maximales de précipitation a permis d’estimer l’intensité moyenne maximale, en se basant sur l’ajustement des données à la loi log-normale ainsi que sur les calculs relatifs aux averses de courte durée.. Cette inten...
	𝒊𝟏𝟓𝒎𝒊𝒏,𝟏𝟎% = 129,52 l/s/ha.
	Introduction :
	L’implantation d’un réseau d’assainissement, qu’il soit en milieu rural ou urbain, doit répondre à deux objectifs essentiels : d’une part, Assurer une évacuation efficace des eaux pluviales afin de prévenir l’inondation des zones urbanisées et d’év...
	I.Systèmes d'évacuation du réseau d’assainissement :
	 L’acheminement des eaux usées vers les stations d’épuration..
	 La gestion des eaux pluviales, visant à contrôler leur écoulement et à prévenir les risques d’inondation.:
	  La prévention des inondations dans les zones urbanisées ;
	 L’élimination des accumulations d’eau non contrôlées dans les zones basses après les précipitations.
	I.1 Système séparatif :
	Remarque
	II.Choix du système d’évacuation :
	La sélection du type de réseau d’assainissement dépend de plusieurs facteurs déterminants.:
	- l’aspect économique : une étude comparative des différentes variantes s’impose afin de déterminer la solution la plus rentable ;
	- l’impact sur le milieu naturel ;
	III.Différent schéma d’évacuation :
	III.1 Schéma perpendiculaire
	Ce type de réseau est une caractéristique fréquente des municipalités et des zones rurales. Ces entités privilégient souvent des solutions d'évacuation qui se caractérisent par leur simplicité, leur rapidité et leur faible coût. Cependant, elle...
	III.2 Schéma par déplacement latéral
	Ce modele de mis en plase est adopté dans le cadre d'une réglementation imposant un traitement des eaux usées. Dans la mesure du possible, l'acheminement de l'ensemble des eaux vers un point unique de traitement est une démarche essentielle.
	III.3 Schéma de collecteur par zones étagées
	III.4 Schéma radial
	III.5 Schéma à collecte transversale oblique
	Ce réseau repose sur un système de collecteurs ramifiés acheminant les eaux usées vers l’aval de la commune. Il est particulièrement adapté aux zones présentant une faible pente naturelle.
	Figure III.8 :Schéma à collecte transversale oblique
	IV. Choix du schéma d’évacuation
	V. Principe du tracé du réseau
	Le choix de la profondeur des canalisations obéit à des exigences précises liées aux normes de conception et aux contraintes du terrain.
	 La profondeur des canalisations doit être définie en tenant compte de plusieurs éléments, notamment la profondeur des caves voisines
	 capacité des conduites à résister aux contraintes mécaniques ainsi qu’au gel.
	VI. Evaluation du coefficient de ruissellement
	 La composition granulométrique du sol et son aptitude à permettre l’infiltration des eaux,
	 Le profil topographique naturel du site,
	 Le type d’occupation et d’aménagement du territoire,
	 La concentration démographique au sein du périmètre concerné,
	 Les caractéristiques hydrologiques des pluies, notamment leur intensité maximale et leur durée effective,
	 L’humidité initiale présente à la surface du sol,
	 Ainsi que le taux d’humidité ambiant dans l’atmosphère.
	VI.1 Coefficient de ruissellement relatif à la catégorie d’urbanisation
	VI.2 Coefficients de ruissellement en fonction de la densité de population
	VI.4 Coefficient de ruissellement relatif à diverses surfaces
	Tableau III.5 :  Coefficient de ruissellement en fonction de surface drainée
	VII. Calcul de la population de chaque sous bassin
	De manière générale, un bassin versant se définit comme, une étendue de territoire délimitée par les lignes de partage des eaux. Pour permettre une analyse hydrologique pertinente, Il convient de définir avec précision les limites de cette zone et d...
	VII.2 Choix de la limite des surfaces élémentaires (sous bassins)
	1. Déterminer, pour chaque type de couverture du sol, le coefficient de ruissellement correspondant.
	2. Déterminer le coefficient de ruissellement pondéré global pour l’ensemble du bassin.
	3. Calculer la densité d’occupation spécifique à chaque sous-bassin.
	4. Estimer la population correspondant à chaque sous-bassin en fonction de sa densité.
	VII.3 Calcul du coefficient de ruissellement pondéré total
	,𝐂-𝐫𝐩.=,∑,𝐂-𝐫𝐢.,𝐀-𝐢.-𝐀.                                                              III.1
	Application numérique :  ,𝐂-𝐫𝐩.=,𝟒𝟔.𝟖𝟎-𝟓𝟗.𝟓𝟒.=𝟎.𝟕𝟖
	Conclusion
	 L’horizon de projection retenu est l’année 2055, avec une population estimée à environ 9600 habitants.
	 Le réseau d’assainissement retenu pour le pôle urbain est un système unitaire, conçu pour collecter simultanément les eaux usées domestiques et les eaux pluviales
	 étude spatiale de l’agglomération a permis de segmenter la zone urbaine en 27 sous-bassins distincts, en vue d’optimiser les calculs hydrologiques et le dimensionnement des ouvrages.  .
	.

	Introduction :
	L’assainissement constitue un levier majeur de la gestion durable de l’eau, en assurant l’évacuation des eaux usées et pluviales générées par les usages domestiques et urbains.. Avant d’engager toute démarche de dimensionnement du réseau, il est ...
	Cette phase aide à saisir plus précisément la quantité et le type de rejets liquides, qui diffèrent d'une ville à l'autre selon l'usage du territoire.  Il est impératif d'éliminer ces eaux usées rapidement et en toute sécurité pour minimiser le dan...
	I. Origine et nature des eaux à évacuer :
	I.1. Les eaux usées :
	I.1.2 Les eaux usées des services publiques :
	I.1.3. Les eaux usées industrielles :
	II.1.1.Débit moyen journalier:
	II.1.2.Débit de pointe :

	II.2 Débits des eaux usées des établissements publics:
	II.2.1 Débit moyen journalier :
	II.2.2.Débit de pointe :

	II.3.Débits totaux des eaux usées à évacuer :

	III .Estimation des débits des eaux pluviales :
	III.1. La méthode rationnelle :
	III.1.1.Coefficient réducteur de l’intensité :
	III.1.2.Validité de la méthode rationnelle :
	III.1.3.Hypothèses de la méthode rationnelle :
	III.1.4.Temps de concentration :
	III.1.5.Critique de la méthode rationnelle :

	• Le découpage du bassin versant en zones élémentaires demeure relativement sommaire, ce qui peut affecter la précision des résultats obtenus. • On adopte une valeur constante du coefficient de ruissellement Cr​ pour l’ensemble du sous-bassin, valable...
	III.2.La méthode superficielle :
	 Paramètres liés à la pluviométrie :
	 Paramètres caractérisant la transformation de la pluie en débit:
	 Paramètres concernant le bassin versant :
	Remarque :
	 Temps de concentration :
	III.2.2.Validité de la méthode superficielle :
	L’utilisation de la formule de Caquot nécessite au préalable la vérification du respect de ses conditions d’application., conformément aux recommandations de l'Instruction Technique de 1977. Les limites d'utilisation sont les suivantes :
	 Aire totale drainée par le bassin versant: A < 200 ha
	 Coeffic de ruissellement : 0,2 < Cr < 1
	 I moyenne du bassin : 0,2 % < I < 5 %
	 Coeffic d’allongement : M > 0,8

	III.3.Choix de la méthode:
	III.4.Calcul des débits pluviaux :

	III.5.Estimation des débits des eaux parasites:
	En l’absence de données de terrain précises, le débit des eaux parasites d’infiltration est évalué à 0,15 L/s/ha, selon la relation suivante :
	Q ep = K × Ai                                       IV.24
	Tel que :
	- K= 0,15 l/s/ha.
	- Ai : l’air de chaque surface élémentaire.
	- Q ep : débit des eaux parasites (l/s).
	Tableau IV-6: Débits des eaux parasites pour chaque surface élémentaire
	III.6.Calcul des débits d’eaux totales de notre agglomération
	Nous procédons à présent au calcul final des débits pour chaque sous-bassin de l’agglomération. Cela inclut les débits d’eaux usées, pluviales, parasites ainsi que ceux liés aux équipements.
	Conclusion : (1)
	Introduction
	I.1. Les canalisations :
	I.2.1. Conduites en béton non armé :
	I.2.2. Conduites en béton armé :
	La résistance structurelle du conduit est assurée par des armatures, généralement composées d’une ou plusieurs cages en acier, judicieusement disposées pour faire face aux efforts de traction exercés sur la paroi du tuyau.
	I.2.3. Tuyaux en amiante-ciment :
	I.2.4. Conduites en chlorure de polyvinyle (P.V.C) non plastifié :
	I.2.5. Conduites en fonte :
	Ce type de conduite a été privilégié essentiellement pour des raisons de sécurité, notamment lors de la traversée d’un bassin hydrominéral par un collecteur d’eaux usées... Grâce à sa résistance et à sa fiabilité, ce système est fréquemment utilis...
	I.2.6. Conduite en grés :


	I.3.Choix du type de canalisations :
	Dans ce projet, les conduites en PVC sont employées pour les diamètres inférieurs ou égaux à 630 mm, tandis que pour les diamètres supérieurs à 630 mm, des conduites circulaires en béton armé sont mises en œuvre.
	I.4.Joints des conduits
	I.4.2.Joints des conduites en grés :
	I.4.3. Joints des conduites en amiante-ciment :
	I.5.Les essais de conduites préfabriqués :
	I.5.1..Essai à l’écrasement :
	I.5.2. Essai d’étanchéité :
	L’essai d’étanchéité vise à s’assurer qu’un élément ou un système ne laisse pas échapper de fluide. En usine, les conduites en béton sont remplies d’eau, et une perte de niveau inférieure à 2 cm en 24 heures est tolérée. Sur chantier, trois types ...
	I.5.3. Essai de corrosion (chimique) :
	II.Les ouvrages annexes :
	II.1. Les ouvrages normaux :
	II.1.1.Les regards :
	❖ Types des regards :
	 Regard de visite :
	 Regard de jonction :
	 Regard de chute :
	 Regard de ventilation :
	❖ Emplacement :

	L’installation de regards le long des canalisations est essentielle à certains emplacements clés, notamment aux changements de direction, aux variations de pente, aux jonctions entre conduites, ainsi qu’aux points de chute. Ces dispositifs permette...
	II.2.1. Les bouches d’égout :
	II.1.3. Les branchements particuliers :
	II.1.4. Les caniveaux :
	II.2. Les ouvrages spéciaux :
	 Déversoir à seuil frontal.
	 Déversoir à seuil latéral :
	 Déversoir à double seuil latéral :
	 Déversoir by-pass :
	II.2.2.Emplacement de déversoirs d’orage :
	II.2.3.Choix du type de déversoir d’orage :
	Le type de déversoir d'orage à choisir dépend de divers éléments, tels que :
	III.Procédé de calcul :
	I. Emplacement des canalisations :

	II.Exécution des travaux :
	II.1 Manutention et stockage des conduites :
	II.2 Décapage de la couche de terre végétale
	II.5 Aménagement du lit de sable :
	II.6 Pose des canalisations :
	II.7 Assemblage des canalisations :
	II.8 Essai d’étanchéité :
	II.9.Réalisation des regards :

	I.                          III.Choix des engins :
	 Pour le décapage :
	 Pour l’excavation des tranchées :
	 Pour le remblaiement :
	 Pour le compactage :

	IV. Calcul des différents volumes des travaux :
	IV.1 Volume du décapage de la couche végétale :
	IV.2.Volume du déblai des tranchées :
	IV.3. Volume occupé par le lit de sable :
	IV.4. Volume occupé par les collecteurs :
	IV.5  Volume de l’enrobage :
	IV.7. Volume excédentaire :

	V. Devis quantitatif et estimatif :
	VI.Planification du projet :
	VI.1 Techniques de la planification :
	VI .1.1 . Méthodes basées sur le réseau :
	2.Réseau à nœuds :
	Dans ce type de schéma, chaque opération est symbolisée par un nœud, tandis que les flèches illustrent la succession et les dépendances entre ces opérations.
	 Construction du réseau :
	VI.2. La méthode de calcul basée sur le réseau :
	Les lois de calcul :
	 Chemin critique (C.C) :
	VI.3 Définitions des tâches et leurs durées :



	Conclusion :
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